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EDIT@RIAL 


Perkembangan kemajuan dunia Elektronika dan per- 
soalan memasyarakatkannya selalu menjadi perhatian 
kami. 

Untuk mengejar ketinggalan kita dalam bidang Elek- 
troteknik secara formil, tentu saja bukan tugas kami 
— Lembaga pendidikan, Lembaga penelitian Nasional 
di bidang inilah yang menanganinya 

Tetapi apa yang mereka hasilkan itu, tentu saja tidak 
banyak terasa manfaatnya, bila tidak dimasyarakatkan. 
Dalam kesempatan ini, sekali lagi Elektron ingin me- 
nempatkan dirinya sebagai media dunia Elektroteknik 
di Indonesia, Tentu saja sesuatu yang ingin dikemuka- 
kan dalam Elektron tidak dapat seluruhnya bersumber 
dari Redaksi, tetapi justru kami harapkan sebagian 
besar adalah dari anda sendiri. 

Perhatian anda melalui Kontak Pembaca, serrakin lama 


KONTAK PEMBACA 


1. Redaksi yth. 
Saya adalah penggemar Elektronika 
dan termasuk juga pembaca majalah 
Elektron. 
Dapatkah Redaksi memuat skema 
yang saya perlukan ini. 
1. Intercom yang lood speakernya 

mudah dibeli. 

2. Bell jamah. 
Selain itu saya juga mau usul agar 
dimuat daftar persamaan-persamaan 
'Transistor, apakah Redaksi setuju, 
Atas kesediaan Redaksi saya ucap- 
kan terima kasih. 


Handoko 
Purwokerto 


Jawab : 


— Intercom sudah pernah dimuat 
pada Elektron No. 7. 

— Bell jamah. pada Elektron No.9 

— Redaksi pernah memuat pada 
Elektron terdahulu, sudah tentu 
tidak bisa semuanya sebab ruang 
halaman yang terbatas. 


semakin banyak kami terima, tentu. tidak mungkin 2. Redaksi yth. 
РИ ЧРИ — Mohon bertanya apakah Kit 
š sA- 3 Preco dan Equin II masih ada 
Kreasi Andapun, cukup banyak kami terima dan ini persediannnya.dan berapa harga- 
masih kami ati tikan, begitu pula berita/laporan-laporan nya kit lengkap terpasang. 
dari Laboratorium, Lembaga penelitian, lembaga pen- Apakah juga disediakan alat pen- 
didikan Elektroteknik di seluruh Tanah air, Karena dingin untuk transistornya yang 
Justru inilah yang menurut hemat kami perlu dimasya- dipergunakan untuk eguin II, 
rakatkan. kalau ada berapa harganya dan 
Kemudian, bila para Produsen barang Elektroteknik bagaimana cara memesannya. 
di Indonesia tidak segan-segan lagi untuk merepresentasi- — Kemudian apakah bisa minta 
kan keunggulan produk-produk mereka secara teknis bimbingan dalam penyetelan 
populer, akan sangat menunjang maksud memasyarakat- ern H dan equin Il melalui 
kan Elektroteknik ini, keawaman masyarakat akan EM P T 
spesifikasi teknis sesuatu produk, adalah menghambat iud dU a 
penilaian keunggulan produk itu sendiri. БОШ. 
Nampaknya hal inipun segera perlu kita pikirkan.......... Башат 
Akhirnya kepada segenap pembaca dan Pecinta Elek- pe 
tron, Redaksi mohon doa restu agar apa yang Elektron PER T 
AS ¿ In - menyediakannya. 
cita-citakan tidak terlalu lama untuk tercapai Bis a hubungi PT. Inel 
Co, JL Veteran No..71; Bandung. 
—— ж ga SG — Tentu dapat asalkan jangan lupa 
cantumkan kupon problem anda, 
© ELEKTRON menerima kiriman naskah/tulisan mengenai bidang Elektratekast. saih 
| berupa tulisan ilmiah populer maupun artikel konstruksi. Naskah/tulisan yang dimuat | 3 Redaksi yah. 


— Saya mempunyai artikel tentang 
jam digital untuk mobil yang 
lengkapi dengan rangkaiannya 
Чап PCB nya yang saya dapatkan 
dari majalah Radio Electronic 
edisi Januari 1977, salah satu 
IC nya MM 5385. Saya tidak 
tahu apakah IC tersebut ada di 
negri kita, demikian pula harga- 
nya saya tidak tahu, 


| akan mendapat imbalan sesuai dengan bobotnya. Naskah tersebut hendaknya ditik dua 
spasi dan dilengkapi dengan gambar/foto yang diperlukan. 

* ELEKTRON juga sangat mengharapkan kritik, saran dan pendapat anda untuk perbaikan 
dan penyempurnaan majalah kita ini. 

* ELEKTRON akan membantu anda, bila anda mempunyai problem dan kesulitan dibidang 

Elektroteknik praktis. Tulislah surat kepada kami, jangan lupa menempelinya dengan 

kupon “PROBLEM ANDA." 
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Bila Redaksi bersedia menerima 
artikel tersebut nanti akan saya 
kirimkan copynya dan mudah- 
mudahan dapat dimuat di Elek- 
tron sehingga dapat dinikmati 
oleh rekan-rekan setanah air. 

— Perlu saya kemukakan bahwa 
saya telah berhasil membuat jam 
digital yang telah dimuat pada 
Elektron dan adakah seven seg- 
men yang lebih besar. 
Terimakasih atas perhatiannya. 

Jacki's 
Jakarta. 


Jawab г 


Redaksi dengan senang hati akan 
menerima artikel Saudara tetapi 
apakah akan kami tulis pada 
Elektron akan kami pertimbang- 
kan. 

— Selamat atas keberhasilan Sauda- 
va, 


4. Redaksi yth. 

Artikel tentang Op-Amp pada Elek- 
tron No. 10 sangat menarik per- 
hatian saya. Saya sangat mengharap- 
kan lanjutan artikel tersebut. Se- 
mula saya menduga akan dimuat 
pada majalah Elektron No. 11. Saya 
sangat mengharapkannya sampai 
saya beberapa kali menghubungi 
Redaksi. Tetapi setelah saya men- 
dapatkannya sangat kecewa karena 
pada Elektron No: 11 tidak memuat 
artikel tersebut. 

Bagaimana nih bung redaksi, 


Hamid 
Jakarta. 
Jawab : 
Terima kasih atas perhatian 
Saudara. 


Redaksi memuat kelanjutannya 
pada Elektron No. 12. 


5. Redaksi yth. 
Akhir-akhir ini terutama di kota- 
kota besar sudah banyak di pasaran 
bermacam-macam Vidio tape recor- 
der. 
Saya mengharapkan Redaksi mem- 
bahas mengenai hal ini Dan saya 


dengar ada macam ukuran 
tape tergantung pembuatan 
nya. Misalnya: Sony. Philips 
dan sebagainya. 


Dapatkah Redaksi segera memuat- 
nya. 

Sebelumnya 
terima kasih. 


Chin Giok- Sukabumi. 


saya mengucapkan 
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Jawab : 


— Memang benar bahwa Cassete 
tape recorder dari beberapa me- 
rek tidak sama. 

— Redaksi pasti memuat artikel 
ini pada Elektron berikutnya. 


6. Redaksi yth. 


Saya sangat tertarik dengan adanya 
iklan kursus dengan praktek mem- 
buat sendiri Oscilloskop. 

Apakah baik kursus yang demikian 
saya ikuti dengan biaya Rp.200.000, 
Dan saya sedikit ada permintaan 
langkah baiknya Elektron mem- 
bahas mengenai Oscilloskop. Dan 
sebaiknya bersama skema lay out 
dan petunjuk-petunjuk yang leng- 
kap. 3 


KONTAK 
PEM 
BACA 


Saya pernah melihat di Majalah 
Elektron tentang hal ini tapi seka- 
rang majalah tersebut sukar dicari 
dan lagi saya lupa nomor berapa. 
Dan saya harap Bapak bisa me- 
nerima saran-saran yang saya sam- 
paikan di atas. 
Sebelumnya saya ucapkan terima 
kasih. 
Sanjaya 
Bandung. 


Jawab : 


— Kursus itu baik atau tidak ter- 
gantung kemampuan Saudara 
dan pengetahuan Elektronika 
yang sudah Saudara punya sam- 
pai saat ini. 


— Terima kasih, Redaksi akan 
mengusahakann ya. 
7. Redaksi yth. 
— Saya sebagai penggemar Elektron 


senang sekali atas dimustnya 
skema VFO pada Elektron No. 


10 dan dilanjutkan pada nomor 
11. Tetapi kenapa tidak disebut- 
kan nilai komponen-komponen- 
nya, 

— Dapatkah Elektron pada nomor 
akan datang memuat lentang 
VFO dengan daya antara 50 
sampai 100 Watt. 

— Apakah di Bandung ada kristal 
27 MC dan 3,5 MC. 

Sekian dulu dan sebelumnya 
ucapkan terima kasih. 


Yohanes, 
Surabaya. 
Jawab : 
— Redaksi telah memuat pada 


Elektron No. 12. 

— VFO dengan daya besar dapat 
saudara buat dengan jalan mem- 
perkuat VFO yang sudah ada 
sekehendok saudara. 

= Kristal 27 MC banyak terdapat 
di pasaran, tetapi 3.5 MC sukar 
didapatkan. 


Catatan : 

Redaksimenerimasurat senada dari: 
— Petrus, Jakarta. 

= Pratikno, Balikpapan. 

Dan perlu Saudara ketahui bahwa 
Redaksi tidak dapat menyediakan 
komponennys, Coba saja Saudara 
hubungi toko-toko Elektronik se- 
perti di РТ. Ine! Co, Jl. Veteran 
No, 71, Bandung. 


= 


‚ Redaksi yth. 

Setelah kami membaca majalah 
Elektron No. 3 dan 4, kami sangat 
tertarik dengan adanya Resensi 
buku yang mana menerangkan ten- 
tang theori-theori transistor. Yaitu 
Transistor Circuit Desing. 

Untuk itu sudilah kiranya memberi- 
kan keterangan singkat kepada 
kami, yaitu tentang bagaimana 
caranya kami untuk mendapatkan 
buku tersebut. 


Sekian. Atas perhatiannya kami 
ucapkan terima kasih. 
Suhairi, 
Banyuwangi. 


Jawab - 


Yang saudara makaad tentu buku 
Transistor Cercait Desing, cetakan 
MC Graa Hill kegaku sha. Sebaiknya 
mudes  Kuhumgi import buku. 
Misalnya: РТ. Gramedia di PT. 
Gunung Agung аши kalan di Ban 
dung di Toko “Buku Scintific. fL 
Braga No. 52. 
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FAKTOR KESTABILAN 
DIDALAM a 


BIASIN 


JOSEPH B.D. * ROY MANURUNG 


Telah kita ketahui bahwa teknik 
biasing ada beberapa cara. Untuk 
memperbandingkan masing-masing 
сага tadi, kita mempergunakan sesua- 
tu faktor yang disebut "faktor ke- 
stabilan”, yang biasa kita beri simbol 
sebagai S. Faktor kestabilan ini di- 
definisikan sebagai perbandingan anta- 
ra perubahan arus kolektor terhadap 
perubahan arus bocor kolektor. Se- 
hingga bisa kita tuliskan sebagai : 


= Alk 

S Ades 

Sebagai contoh, misalnya kita mem- 
punyai sistim penguat dengan S se- 
besar 30, maka dengan berubah- 
nya arus bocor sebesar 50 WA akan 
mengakibatkan perubahan arus kolek- 
tor sebesar 150 yA, yaitu : 


Alc = 30x 50uA = 150 uA 


Dapat kita lihat bahwa untuk merr- 
dapatkan kestabilan yang terbaik yaitu 
apabila kita mempunyai faktor $ se- 
besar 1. Semakin besar harga S, se- 
makin tidak stabil sistim penguatan- 
nya. 

Dalam uraian kali ini kita akan 
membahas kestabilan dari setiap model 
teknik biasing yang biasa diperguna- 
kan di dalam sistim penguatan (yang 
telah kita pelajari pada uraian sebe- 
lumnya). 
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GAMBAR 1. FIXED BIAS 


Pada Rangkaian "Fixed Bias’ 
Rangkaian ini adalah rangkaian 
biasing yang sederhana (lihat gbr. 1) 
Tentu saja dapat kita perkirakan bah- 
wa rangkaian yang sederhana ini akan 
menghasilkan kestabilan yang sangat 
jelek. 
Kita perhatikan bahwa besarnya arus 
Ip adalah : 


е: Vee = Ље 


1 
B pm 


Dengan menganggap bahwa harga үре 
terlalu kecil untuk diperhatikan akan 
kita peroleh hubungan bahwa : 


Усс 


Ig = E 
B Rp 


Kita ketahui juga bahwa arus kolek- 
tor, di sini adalah : 


Ic = Bip + (6+1) ko 


Dengan cara memasukkan harga Ig ke 
dalam persamaan yang terakhir akan 
kita peroleh hubungan yang akan 
menghasilkan faktor kestabilan seba- 
gai : 

SOEUR y 


Dan memang benar perkiraan kita 
tadi bahwa sistim ini adalah sistim 
yang terjelek segi kestabilannya. Misal- 
kan saja suatu transistor yang kita 
pergunakan sebagai penguat mempu- 
nyai faktor В sebesar 60 maka dapat 
kita lihat bahwa penguat tersebut 
akan mempunyai S sebesar 61 


ts 


GAMBAR 2 SELF BIAS 
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FAKTOR KESTABILAN 
lanjutan 


—— 
Rangkaian Self Bias. 

Untuk memperbaiki faktor kestabil- 
an, maka perhatian kita akan kita arah- 
kan pada rangkaian bias yang telah 
kita kenal sebagai "self bias" yang bisa 
kita lihat padagbr. 2. 

Dari rangkaian di atas terlihat bahwa 
Мое = Уо - c Rp Ag: Bi 
Dan kembali dengan anggapan bahwa 
Vpe Cukup kecil untuk diperhatikan 
dapat kita peroleh hubungan : 


qe ie ч. 
Rp Кв + Кү 


Dengan substitusi persamaan yang ke- 
dua ke dalam persamaan sebelumnya 
akan kita peroleh hubungan di bawah 
ini, yaitu : 


Ic = Blgp+(6+1) ko 


NR 
= BEST) HER) Tro 
B*RL 


Persamaan ini apabila kita diferensia- 
si terhadap lj, maka akan kita hasil- 
kan faktor kestabilan S 
_ 6 + 1) (ЕІ + Rp) 
(8* 1) Rr * RB 


Apabila faktor S ini kita bandingkan 


self bias mempunyai keunggulan dalam 
hal stabilisasi. (Bisa anda coba de- 
ngan memasukkan harga-harga kompo- 
nen ke dalam persamaan tersebut, dan 
bandingkanlah )- 


GAMBAR 3. EMITTER BIAS 
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Kita bisa memperoleh kestabilan 
yang jauh lebih baik lagi dengan mem- 
pergunakan rangkaian yang kita kenal 
dengan "emitter bias" seperti terlihat 
pada gbr. 3. Akan bisa kita lihat nan- 
ti bahwa perbaikan kestabilan merupa- 
kan jasa dari Rp yang kita serikan ter- 
hadap emitter. Dalam rangkaian ini ta- 


hanan emitter akan memberikan 
tegangan negatip relatip terhadap 
ground. 


Perlu diperhatikan di sini bahwa te- 
gangan-tegangan bias yang dipasangkan 
harus menghasilkan tegangan base ke 
ground yang lebih besar dibanding te- 
gangan emitter ke ground (ingat: bah- 
wa sambungan emitter base harus men- 
dapat tegangan forward). 


Ic = 6+ 1) 106 +818 


Vgp TE RANDA akan ENE 
Sehingga : 
- VBB = kk. RE 


1 
В, Rg * Кв 


Dan seterusnya dari substitusi akan 
kita peroleh : 

= g(VBB-ICRE 
le = B(———— 

Rpt Кв 

Mengingat faktor kestabilan adalah di- 
ferensiasi I, terhadap log maka faktor 
S akan mempunyai persamaan : 


_ @* D) (RE + Ев) 
(8 + 1) RE + Ев 


Di dalam prakteknya, rangkaian pada 
gbr. 3 di atas kita ganti dengan rang- 
kaian pada gbr. 4., di mana harga- 
harga Кү dan Ro kita peroleh dari 
model Thevenin sesuai dengan harga 
Rb dan Vpp yang kita perlukan, 
(Lihat uraian terdahulu). 


)* @+1) Lo 


"2 


GAMBAR 4. FEED BACK BlAS 


Metode kompensasi nonlinier. 

Metode penjagaan kestabilan pada 

bab-bab yang telah kita bicarakan di 
atas ditekankan pada pengusahaan agar 
arus kolektor pada titik kerjanya re- 
latip selalu konstan. 
Metode nonlinier yang merupakan cara 
yang terbaru dan paling memuaskan 
mempunyai prinsip yang berbeda de- 
ngan hal yang terdahulu. Di sini kita 
mempergunakan komponen elektronik 
nonlinier yang mempunyai karakter 
yang sama dengan karakteristik tran- 
sistor (yang akan distabilkan) terhadap 
perubahan-perubahan temperatur. 

Misalkan pada gbr. 5 dapat kita li- 
hat sebuah komponen semi konduk- 
tor (berupa diode) yang dipergunakan 
sebagai alat stabilisator. Yang pen- 
ting diperhatikan dalam sistim ini ia- 
lah bahwa bahan diode harus sama de- 
ngan bahan dari transistornya. De- 
ngan cara ini diharapkan karakter dari 
diode sama dengan karakter dari tran- 
sistornya. 


GAMBAR 5. STABILISASI DGN DIODE 


Apabila temperatur dari sistim naik 
(akibat dari temperatur lingkungan 
maupun temperatur transistor sendiri), 
tegangan antara elektroda diode akan 
turun, yang tentu saja akan memper- 
kecil tegangan forward pada suatu har- 
ga tertentu yang diperlukan. Oleh ka- 
rena tegangan forward ini cukup ke- 
cil, maka impedansi forwardnya juga 
akan mengecil. Sebagai akibat yang 
penting ialah bahwa pengaruh peru- 
bahan arus base bisa diabaikan. 

Cara lain yang bisa kita pergunakan 
ialah dengan mempergunakan rangkai- 
an seperti pada gbr. 6, yang memper- 
gunakan "Thermistor” sebagai stabili- 


BERSAMBUNG KE HAL 1347 
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ARTIKEL PENGETAHUAN 


Perbedaan antara op-amp praktis dan ideal selalu menimbulkan kesalahan, Pada kesempatan 
ini akan dibahas dua sumber kesalahan utama yang mudah diamati dan diperbaiki dengan 


rangkaian yang sederhana. Contoh pemakaian yang 


ulangi pembahasan tentang op-amp yang telah ada pada artikel lain, 


Tegangan Offset Input 


Nama lainnya adalah input offset 
voltage; dc offset. Suatu op-amp 
seharusnya tegangan output = 0 
jika inputnya = 0. Tetapi pada ke- 
nyataannya hal tersebut belum tentu 
selalu terjadi, untuk itu pada bebe- 
rapa jenis op-amp disediakan dua 
terminal untuk mengatur tegangan 
offset, misalnya kaki 1 dan 5 pada 
LM 741. Dengan mempergunakan 
fasilitas tersebut kita bisa mengatur 
agar Vout = 0 jika Vin = 0. Dan se- 
baliknya, bisa juga diatur agar Vout 
= jika Vin = 0. Hal tersebut 
bisa terjadi karena ketidak seimbangan 
pada bias kedua transistor input 
(penguat diferensial pertama) sebagai 
akibat dari tidak idealnya proses 
pembuatan IC, tidak disebabkan 
oleh rangkaian luar. 

Walaupun input offset menyebabkan 
seolah-olah ada tegangan input be- 
berapa mV tetapi jika op-amp di- 
kerjakan pada penguatan 1000 kali 
misalnya, maka akan menghasilkan 
output offset beberapa volt (bisa 
positip dapat negatip terhadap ta- 
nah). Persoalan tegangan offset lebih 
terasa apabila op-amp dipergunakan 
untuk mengolah sinyal dc. Sebalik- 
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Ir. BUSONO 


output 
gain = 2 kali' 


disajikan diusahakan agar tidak meng- 


*Vec 


output 
gain = 1 kali 


tegangan offset] 


Gambar 1 


nya, untuk sinyal ac. tegangan offset 
dapat diabaikan sebelum tegangan off- 
set menyebabkan cacatnya sinyal 
seperti yang tampak pada gambar 1. 
Ada beberapa cara untuk mengatur 
tegangan offset suatu op-amp. Gam- 
bar 2.a. untuk yang telah dilengkapi 
dengan terminal offset. Apabila tidak 
ada fasilitas offset, maka diperguna- 
kan cara seperti pada gambar 2.b. 
untuk inverting amplifier dan gam- 
bar 2.c. untuk non inverting ampli- 
fier. 


Setelah tegangan offset dapat di- 
atur dengan cara-cara tersebut, yang 
menjadi sumber kesalahan berikutnya 
adalah temperatur (drift tegangan). 
Biasanya perubahan temperatur akan 
menimbulkan perubahan input offset 
sebesar 5-10 uV/*C. Untuk meng- 
atasi persoalan temperatur ini harus 
dipergunakan teknik kompensasi. 


Arus Bias Input (input bias current = 
= lb) 


Pada perhitungan dengan op-amp 
seringkali dianggap bahwa arus pada 
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OP — ANP (2) 
lanjutan 


free тшеу) aae won) 


Gambar 2.а: Pengaturan tegangan 
offset jika ada fasilitasnya . 


Ra 


Gambar 2.b: Pengaturan offset pada 
inverting amplifier. 


Gambar 2.c: Pengaturan offset pada 
non inverting amplifier. 


input op-amp = 0. Untuk op-amp 
ideal hal tersebut bisa saja terjadi, 
tetapi pada kenyataannya kedua trans- 
sistor input harus forward bias base- 
emitternya. Berapapun kecilnya arus 
bias tersebut harus ada agar transis- 
tor bekerja pada daerah aktif. Pada 
op-amp monolithic dengan transistor 
bipolar sebagai komponen aktifnya, 
misalnya LM: 741; 79 ; 381 ; 387 ; 
dan leindain, besarnya arus bias in- 
put kira-kira 10-1000 nA. Ip dide- 
finisikan sebagai ha harga rata-rata dari 
arus bias pada kedua transistor input. 
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Sebagaimana halnya dengan tegangan 
offset input, Ip menimbulkan ke- 
salahan tegangan searah pada output. 
Jadi Ib hanya perlu diperhatikan 
jika óp-amp dipergunakan untuk me- 
ngolah sinyal dc. 

Sebagai gambara, lihatlah gambar 3; 
suatu inverting amplifier dengan pe- 
nguatan tertutup 1000 kali; Vin = 
0 ; Ip = 100 nA dan penguatan terbu- 
ka = 10° kali. 


Ip = (Vin-Vb)/Rı + (Уо—Уъ)/В: 

= (0 — Vp)/Rı + (Vo — Vo/W)/Ra 
Karena u= 10° , maka Vo/u bisa 
diabaikan terhadap vo. Demikian juga 
Vp/R, = 0 


sehingga Vo = I.R, = 107.10%= 
0,1 Volt. 


Jadi, walaupun tegangan ofíset in- 
put dianggap tidak ada, ternyata 
Vo = 0,1 V meskipun Vin = 0 
Untuk melawan pengarah arus bias 
pada input inverting, ditambahkanlah / 
resistor pada input non inverting ke 
tanah seperti pada gambar 4.” 


Gambar 4: Cara mengatasi arus bias in- 
put pada inverting amplifier. 


Dengan adanya Rs, maks pengaruh 
arus bias pada input inverting dan 
non inverting akan saling meniada- 
kan. Besarnya Ёз = R,//R, =(R. -R;) 
(R, + Rz) Kadang-kadang R, beru- 


ра resistor variabel agar memberikan 
hasil yang lebih tepat. Gambar 5 
dipergunakan untuk non inverting 
amplifier. Rg sebesar resistansi out- 
put sumber sinyal (Vin) dan К; 
sebesar R; paralel R; 


Gambar 5: Cara mengatasi arus bias in- 
put pada non inverting amplifier. 


Ор—Атр Sebagai Penjumlah. 


Jika kita mempunyai beberapa 
buah sinyal input yang harus di- 
perkutt bersama-sama' untuk meng- 
hasilkan sebuah output yang hanya 
terdiri dari masing-masing sinyal input, 
maka kita memerlukan suatu penguat 
yang dapat menjumlahkan sinyal-si- 
nyal input tersebut. Penguat tersebut 
hanya boleh menjumlahkan atau 
men-superposisi-kan sinyal-sinyal pada 
inputnya, tidak boleh menimbulkan 
modulasi ataupun menimbulkan fre- 
kuensi-frekuensi baru. Selain itu tidak 
boleh terjadi interaksi antar sumber 
sinyal. Artinya sinyal A tidak boleh 
mempenaruhi sinyal B. Rangkaian 
yang dimaksudkan tampak pada gam- 
bar 6. Agar perhitungkan lebih 
mudah, kita akan bekerja lagi de- 
ngan opamp ideal, berarti V, = 0 
dan tidak ada arus pada input op- 
amp, maka: 


ha =ia+ib+ic 

(V: —Vo)R; = (Va—V1 Ra + (Vb — 
Vi Rp + (Vc — Vi )/Rc, 

Vo) Rz = Va/Ra + Vb/Rb + Ve/Re 
Vo = ARz Na)/Ra-(Rz Vp)/Rb — 
(Rz-Vo)IRe . 
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OP — ANP (2) 
lanjutan 


Gambar б: Op-amp sebagai penjumlah 
negatip. 


Tampak bahwa Vo linier terhadap 
sinyal input, berarti tidak terbentuk 
frekuensi-frekuensi baru (harmonisa 
dari sinyal input). V, Kecil sekali, 
seolah-olah = tanah, maka kadang- 
kadang disebut sebagai virtual ground 
dan akibatnya tidak terjadi interaksi 
antar sinyal input. Walaupun ruas 
kiri dan kanan persamaan yang ter- 
#hir berlawanan tanda, tetapi se- 
cara keseluruhan rangkaian tersebut 
tetap dapat dikatakan sebagai pen- 
jumlah, penjumlah yang negatip. Se- 
Sebagai contoh pemakaiannya ialah 
pada audio mixer. Dengan cara ter- 
sebut sinyal dari 10 buah mikrofon, 
2 buah tape/cassette deck, pick up, 
dan lain-lain, dapat dicampur men- 
jadi satu untuk diperkuat bersama- 
sama. Berapapun banyaknya sinyal 
input tidak menjadi persoalan. Se- 
lain untuk menjumlah, rangkaian ter- 
sebut sekaligus bisa menyesuaikan le- 
vel sinyal-sinyal inputnya. Misalnya si- 
пуаї Va lebih lemah dibandingkan 
dengan sinyal Vb, maka dengan 
mengatur Ra dan Rp bisa diperoleh 
level tegangan yang sama pada out- 
putnya. 


Penguat Difernsial 

Karena penguat pertama pada op- 
amp umumnya adalah penguat 
diferensial maka ssecara keseluruhan 
op-amp bisa juga dirangkai sebagai 
penguat diferensial seperti pada gam- 
bar 7. Kita pergunakan lagi analisa 
penguat non inverting untuk me- 
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nerangkan rangkaian 
7: 

Va = Vb = (Ra.V>)/(Rs + Ra) ..... (1) 
i =(Va- Vı)/Rı = (Vo-Va)/R; 
dengan memasukkan harga Va dari 
persamaan. (1) díperoleh: 


pada gambar 


_ В. RR —R;Vi 
Vo тус: ыл ты тез су 
Я E R. 
Jika R,/R; = R3/R4 , maka BER 


юа = R,/R, 


Dengan demikian Vo = I (Vi-Vi) 
1 


Jadi diperoleh suatu penguat yang 
memperkuat selisih dari kedua sinyal 
inputnya yang biasa disebut sebagai 
penguat diferensial. Yang perlu di- 
perhatikan di sini adalah bahwa 
impedansi output sumber sinyal V, 
dan V, harus diperhitungkan dalam 
menentukan besarnya R, dan R3. 

Kalau diamati lebih lanjut, pe- 
nguat diferensial pada gambar 7 
mempunyai kelemahan-kelemahan 


yang saling bergantungan satu de- 
ngan yang lainnya. Penguat diferen- 
sial yang baik harus mempunyai 
impedansi input yang tinggi, pe- 
Tguatan tinggi, common mode re- 
jection ratio (CMRR) tinggi. Agar 
persyaratan impedansi dipenuhi, maka 
R, & Rs harus besar. Agar pengua- 
tan tinggi, R, & R4 harus jauh le- 
bih besar lagi. Padahal sulit untuk 
memperoleh resistor presisi sebesar 
puluhan mega Ohm, Akibatnya su- 
lit untuk memperoleh perbandingan 
R,/R; = R,/R, yang tepat. Keti- 
dak tepatan perbandingan akan mem- 
perkecil CMRR. 
Dengan membuat rangkaian yang 
sedikit lebih mahal (gambar 8) kita 
dapat mmemenuhi semua persyaratan 
dengan baik. Penguat non inverting 
(I&II) memberikan impedansi masuk 
yang tinggi. Penguat dua tingkat 
mampu memberikan gain tinggi de- 
ngan tidak memperbesar resistor feed 
back, sehingga perbandingan yang 
lebih tepat untuk penguat diferensial 
bisa diperoleh dengan lebih mudah, 
berarti mudah didapat CMRR yang 
tinggi. 
Karena op-amp ideal, maka Va = Vc 
dan Vb = Vd, maka : 
i = (Va—Vb)/Rs 
(Rs + Rs + Ку) 
Jika pers.(2) diikut sertakan, di- 
peroleh: 5 
=R, Rs + К+ К 
Vo= re рл (Vb — Va) 


(Vi -V3)/ 


BERSAMBUNG 


Gambar 8: Cura lain untuk memperoleh 
penguat diferensial yang lebih baik. 
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ARTIKEL PENGETAHUAN 


INDUKTOR IMITASI 


Oleh: Y. ANDRIUS 


Teknologi sirkuit terintegrasi (In- 
tegrated Circuit = IC) memungkin- 
kan dibuatnya resistor, dioda, tran- 
sistor dan kapasitor dalam sebuah 
chip IC. Karena kecilnya IC, maka 
kapasitor hanya dapat dibuat sampai 
orde puluhan pF; itupun dengan ja- 
lan me-reverse bias suatu dioda. 
Jadi kapasitorpun dibuat dari semi- 
konduktor. Bagaimana halnya dengan 
induktor? Induktor yang berarti" 
sekecil-kecilnya pun dalam orde mH 
dan jika dibuat dari gulungan kawat 
jelas lebih besar dari IC-nya sendiri. 
Sampai sekarang belum ada cara 
langsung untuk membuat induktor 
dari bahan semikonduktor. 

Dengan manipulasi matematika ter- 
nyata bisa diperoleh suatu impe- 
dansi induktif dengan hanya ber- 
modal amplifier, kapasitor dan resis- 
tor yang semuanya dapat dibuat dari 
semikonduktor. Karena adanya mani- 
pulasi tersebut, cara ini disebut juga 
sebagai men-simulasikan induktor, de- 
ngan keuntungan: 

1. Mampu membuat induktor bebe- 
rapa Henry dengan dimensi fisik 


yang jauh lebih kecil dibanding- | 


kan dengan jika dibuat secara 

konvensionil (gulungan kawat). 

2. Induktor biasa sulit dibuat varia- 
bel, sedangkan dengan simulasi 
nilai induktansinya bisa dibuat 
variabel dengan mudah, 

Sebelum kita membuat rangkaiza- 
nya marilah kita bahas dasar pe- 
mikirannya, Di dalam teori rangkaian 
kita menjumpai 4 unsur-unsur atau 
elemen-elemen dasar yaitu: 
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Tahanan (S), induktansi (L). kapa- 
sitansi (C) dan Transformator.. Dalam 
teori rangkaian modem kita men- 
jumpai unsur dasar kelima yang 
disebut dengan gyrator. 

GYRATOR: seperti halnya dengan 
trafo, gyrator merupakan unsur 4- 
jepitan (2-ports network), bedanya 
gyrator merupakan satu-satunya rang- 
kaian pasip yang tidak bersifat "re- 
ciprocal". Definisi dan model dari 
gyrator adalah sebagai berikut: 


I— ==”; 


iM 


Gambar. 1. GYRATOR. 


Unsur dalam gambar 1. ini disifatkan 
oleh persamaan-persamaan: 
Vi 
У 
Dalam bentuk matri! 


ML о 


Sedangkan @ adalah konstanta yang 
disebut perbandingan gyrasi. Bentuk 
persamaan di atas merupakan per- 
samaan jala-jala 4-jepitan dengan para- 
meter Z (parameter impedansi). 

Bandingkan dengan Transformator: 


Persamaan untuk transformator: 
V, = NV; 
L = NG 


A. 


Gambr Gambar; 2. 


. Transformator 


Atau dalam bentuk matrik: 


(0) ($ 2i " (4) 


Jadi transformator merüpakan jala- 
jala 4-jepitan dengan parameter hy- 
bid, dengan N sebagai perbandingan 
gulungan primer dan sekunder. 
Dari ретзатаап (1) dan (2) , kita 
jabarkan: 
(1) №, =а1, menjadi Vi ha 
(2) V, 7-ol, menjadi V,/I,-—x 
Jika dijumlahkan akan didapat 
V Jl, + V,/li = 0 
Dengan perkataan lain, gyrator me- 
tupakan elemen yang tidak menyim- 
pan tenaga, atau daya masuk sama 
dengan daya keluar, sifat ini juga 
dipenuhi oleh trafo. 
Sifat terpenting dari zyrator yang 
akan kita pakai adalah kemampuan 
mentransformasi kapasitansi menjadi 
induktansi dan sebaliknya. 


E 


Gambar: 3. Dasar pakan 
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INDUKTOR IMITASI 
lanjutan 


Dasar Merencanakan Induktor 

Imitasi. 

Dari gambar 3. kita tuliskan persa- 
maan tegangan pada kapasitor C 


sebagai V, = —I,/IWC, dari per- 
samaan gyrator(3) maka: 
Tom eb sac: 


Sedangkan V, = al, 
maka Vy, = IWC, 


Jadi impedansinya pada terminal a-b, 
Z = Jwo?C, yang bersifat induktif 
dengan harga induktansinya L = a?^C. 
Hasil ini memungkinkan kita untuk 
membuat simulated inductance, Gy- 
mtor sendiri adalah unsur teoritis 
yang realisasinya dengan rangkaian 
aktif (penguat operasionil/op amp). 
[w 22X f dan f = frekwensi,) 
Induktor Imitasi. 


Untuk ini kita pakai sebuah ka- 
pasitor dan sebuah gyrator. Rangkai- 
annya adalah pada gambar. 4. 


Penguat operasional (op-amp) 1 ber- 
tindak sebagai pengikut tegangan (vol- 
tage follower) sehingga tegangan ke- 
luarnya sama dengan tegangan ma- 
suknya yaitu Vi. 

Sedang op-amp 2 sebagai Integrator 
Militer dan diferensiator pasif R3, 
C; membentuk suatu gyrator. 

Kita tentukan R, C, = КС, = т 
Impedansi pada terminal a+ adalah 
Z, = Villa = JwpC, R; = JwpC; R; 
m X1) 
Impedansi ini bersifat induktif de- 
ngan nilai induktansinya: 

L7 pC4 К, 7 pC; R; = pr 

Untuk beberapa pemakaian, pengikut- 
tegangan op-amp 1 bisa tidak dipakai, 
jadi hanya perlu satu op-amp saja, 
R, diatur sehingga bisa didapatkan 
Faktor Kualitas yang tinggi bagi 
Induktor Imitasi yang kita buat 
tersebut. 

"Untuk realisasinya agar kita bisa 
bereksperimen maka dipilih komponen 
yang ada di pasaran (lihat daftar 
komponen).. 
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Gambar. 4: Rangkaian induktor imitasi. 


Daftar komponen:- 


IC, =IC; : 741 

С, =C: = 220nF 

R, = 10K 

VR,= 47K 

VRa= 20K 
Komentar: 


Catatan redaksi: 

Untuk menurunkan persamaan (1) 
dapat dipergunakan cara yang sama 
seperti pada penggunaan op-amp se- 
bagai penguat diferensial, Syaratnya 
bukan R,/R, = R3/R4 (lihat artikel 
ор-атр), tetapi Ri C, = R; C;. Tam- 
bahkan sebuah persamaan lagi yaitu: 
h = (V; — Vı)/p (lihat gambar 4, 
artikel induktor imitasi). 


Gyrator, bukan Gyroscope; manipulasi matematika yang dapat merubah sifat kapasitif 
menjadi induktif. Dari kapasitor bisa berubah menjadi induktor. 


BUNDEL ! 


dicetak terbatas 


hanya 500 eks 


elektron no.1-5 


Rp 2250 


Rp 2500 (luar Jawa) 


elektron no.6 -10 


Rp 2400 


Rp 2650 (luar Jawa) 


ELEKTRON 13 TH. 3 1980 


ARTIKEL PENGETAHUAN 


DECIBELL ? 


YOSEPH B.DWIYONO 


Sangat sering kita mengucapkan 
kata-kata itu, seperti misalnya: berapa 
deciBell sih penguatannya, oh kalau 
ini redamannya 30 deciBell dan seba- 
gainya, dan sebagainya. Mungkin di 
antara kita banyak yang telah paham 
maksud dan artinya, tapi bukan tidak 
mungkin di antara kita banyak yang 
belum sempat memahami. Dan oleh 
karena itu, marilah kita ulangi lagi 
mempersoalkan tentang si ’deciBell’ 
yang sangat terkenal diseluruh jagad 


Thomas Graham Bell. 

Dia adalah seorang penemu yang 

sangat kreatif dari Amerika, dari labo- 
ratorium dari Bell Telephone. Dan sa- 
tuan Bell (atau juga deciBell), diambil 
juga dari nama beliau untuk menge- 
nang jasa-jasanya di bidang ilmu pe- 
ngetahuan. 
Bell diambil sebagai suatu satuan (de- 
ciBell = 0,1 Bell), yang menyatakan 
suatu perbandingan. Tidak seperti bi- 
asanya, kalau kita menyatakan per- 
bandingan dengan satuan 'sekian kali,” 
maka dalam satuan dB (singkatan dari 
deciBell) kita menyatakan perbanding- 
an tersebut dengan menambahkan ope- 
rator 'logaritma” dalam bilangan da- 
sar 10. 


Sebagai contoh, A dibanding B sebesar 
100 kali. Maka di dalam dB dapat kita 
nyatakan sebagai: 

А/В = log 100 Bell = 2 Beli = 20 dB. 
Dan pernyataan di atas dapat juga kita 
katakan sebagai "A sebesar 20 dB di 


Dengan input 1 Watt, diperoleh output 
sebesar 1000 Watt, berarti sistim mem 
punyai penguatan sebesar 1000 kali 
atau juga dapat dinyatakan dalam dB. 
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output 1000 
Gain = 10 log = 10 log 
input 
= 10106 (1000) = 10 (3) 
= +80 dB. 


Sebuah contoh lagi, dalam peredaman 
(loss), Sebuah kabel coaksial pada salah 
satu ujungnya diberi input dengan daya 
Sebesar 2 Watt. Ternyata pada ujung 
yang lain kita peroleh daya output 
Sebesar 1 Watt. Maka kita dapat me- 
ngatakan bahwa saluran coaksial me- 
redam dengan faktor 1⁄4, atau dinyata- 
kan di dalam dB coaksial mempunyai 
redaman sebesar: 
А input 
Redaman = 101og ——— 
4 output 
(2 Watt) 
(1 Watt) 
10 log (2) 
- 10(0,30) - 3dB. 
Sebaliknya redaman dapat juga dinya- 
takan sebagai penguatan negatip. 
Dalam contoh ini penguatan coaksial 
sebesar 3 dB. 
Secara umum kita dapat menyatakan 
perbandingan daya sebagai: 


' 


101og 


' 


Р; 
Daya (dB) = 10 log — 


1 


Р, = daya yang lebih besar. 
P, = daya yang lebih kecil. 


Sebuah contoh lagi, misalkan kita 
mempunyai sebuah penguat dengan 
gein sebesar + 20 dB. Penguat kita beri 
input sebesar 2 Watt. Maka pada ter- 
minal output penguat akan kita per- 
oleh daya yang bisa kita cari seperti 
maikan di bawah ini: 
output 

Саш = 1010 == 

2048 = 10 log Pout)/(2 Watt) dB 

2 = log(Pout)/(2 Watt) 

19 - (Poat)/2 Wati) 


Dan kita peroleh daya output sebesar 
Pout = (2 Watt) x 102 

= 200 Watt. 
Tabel berikut ini dapat membantu kita 
untuk melihat perbandingan daya, da- 
lam perbandingan biasa maupun di 
dalam dB.. 


Perb. Daya dB |Perb. Daya dB 
1 + 0|1/2 Es 

10 +10 1/10 —10 

100 +20 | 1/100 — 20 

1000 + 30 || 1/1000 —30 
10000 +40 |1/10000  —40 
100000 +50 | 1/100000 —50 
1000000 +60 | 1/1000000 —60 


Selanjutnya kita juga mempunyai be- 
berapa angka-angka yang sedikit ba- 
nyak diperlukan di dalam perhitungan 
tanpa mempergunakan coretan atau 
pun mesin hitung. Angka-angka terse- 
but ditabelkan dengan suatu harga 
pendekatan. Dengan sedikit mengingat 
angka-angka yang sering dipergunakan, 
akan dengan lancar kita mentransfer 
angka dalam bentuk dB kembali kepa- 
da kelipatan, demikian pula sebaliknya. 


Tabel Pendekatan Perbandingan Daya. 


dB Penguatan Redaman 
1 1,25 0,8 
2 1,6 0,63 
3 2,0 0,5 
4 2,5 0,4 
5 3,2 10,32 
6 4,0 0,25 
Ж 5,0 0,2 
8 6,0 0,16 
9 8,0 0,125 
10 10,0 0,1 


Perhatikan contoh kita berikut ini: 
Sebuah penguat mempunyai gain sebe- 
Sar + 43 dB. Diberikan input dengan 
daya sebesar 1 Watt. Berapakah daya 
pada outputnya? 

Dengan mempergunakan mesin hitung 
ataupun dengan perhitungan di atas 
kertas dan mempergunakan daftar lo- 
garitma akan segera kita peroleh ja- 
wabnya. Tetapi jelas di sini kita mem- 
butuhkan alat-alat tambahan tersebut. 
Akan tetapi walaupun kita (mungkin) 
tidak memiliki mesin hitung maupun 
daftar logaritma, kita juga akan sama 
cepatnya memperoleh  hasil/jawaban 
dari problem di atas asal kita ingat 
beberapa hal. 

Pada contoh di atas, penguat gain 
sebesar + 43 dB, atau boleh kita kata- 
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kan sebagai; + 3 dB di atas + 40 dB. 
Kita akan dengan mudah memperoleh 
bahwa 40 dB adalah faktor 10000 kali. 
Sedangkan kita juga tahu bahwa 3 dB, 
adalah faktor sebesar 2 kali. Sehingga 
dengan segera kita akan tahu bahwa 
penguatan tersebut besarnya (10000) 
x (2), atau sebesar 20.000 kali. Kalau 
input sebesar 1 Watt, maka output 
yang akan kita peroleh akan sebesar 
20.000 Watt. 

Juga misalkan contoh selanjutnya 
ini. 
Pada suatu frekuensi tertentu redaman 
udara (terhadap gelombang elektro- 
maknetik) sebesar 57 dB. Apabila kita 
ingin merubah ke bentuk/harga per- 
bandingannya, kita harus segera ingat 
bahwa angka 57 dB adalah 3 dB di 
bawah 60 dB. Berarti juga М kali 
terhadap faktor 1.000.000. Dan segera 
kita tahu bahwa redaman sebesar 57 
dB berarti redaman dengan faktor 
500.000 kali. (atau penguatan 
1/500.000). 

Juga angka-angka lainnya pada tabel 
di atas dapat membantu perhitungan 
kita tanpa bersusah payah mempergu- 
nakan kalkulator (mesin hitung) mau 
pun daftar logaritma. 


deciBell untuk potensil dan arus listrik. 
Pada mulanya satuan dB dipergu- 
nakan untuk memperbandingkan daya 
saja. Akan tetapi ternyata potensial 
(tegangan) dan arus listrik ingin ikut 
mempergunakan satuan ini. Dan itupun 
terjadilah. 
Kita ingat bahwa: 
daya P = I° R dan juga P = v^/R. 
Dan dari definisi di depan bahwa per- 
bandingan tersebut adalah 10 log 
Р,[Р,. Sehingga untuk arus dan te- 
gangan kita peroleh: 
va 
= 201g — 
Vi 
L 


1 


dB tegangan 


db arus = 201og 


Untuk itu anda harus hati-hati agar bisa 
membedakan perbandingan antara arus 
atau tegangan, dengan perbandingan 
daya. 

DeciBell milliwatt (dBm) 

Untuk menyatakan besarnya daya, 
kita tidak bisa begitu saja menyata- 
kannya di dalam dB. Hal ini kurang 
atau tidak jelas, karena di sini kita 
bisa menanyakan berapa referensinya 
(acuannya). 

Untuk itu diambil suatu satuan untuk 
menyatakan daya sebagai dBm. Satuan 
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ini menyatakan bahwa daya tersebut 
sekian dB di atas 1 milli Watt. Maka 
dapat kita tuliskan: 

P (mW) 

1mW 
Misalkan kita mempunyai  penguat 
dengan daya output 10 Watt. Daya 
ini dapat pula dinyatakan sebagai: 
10x100mW 

1mW 

= 10log 10.000 
= 10x4dBm 


Daya- 10 


dBm 


Daya = 10log 


= 40 dBm. 


Di dalam teknologi gelombang mik- 
ro (mircrowave), juga sering kita jumpai 
satuan dengan dBw (deciBell watt). 
Satuan ini juga merupakan satuan 
untuk daya, hanya di sini kita mem- 
pergunakan angka dasar sebagai acuan 
dengan daya sebesar 1 Watt. 


P ( Watt) 
1 Watt 
Dari kedua besaran di atas (dBm 
dan DBW) terlihat bahwa 0 dBW adalah 
30 dB di atas 0 dBm. 


+ 30dBm = OdBW. 
— 30 dBW. - 0 dBm 


DeciBell milliVolt (dBmV). 

Satuan ini merupakan satuan untuk 
menyatakah suatu tegangan. Dan satu- 
an ini lebih banyak dipergunakan di 
dalam teknik transmisi sinyal-sinyal 
video. Dalam dBmV, kita mempergu- 
nakan angka acuan sebesar 1 mVolt 
yang diukur pada sebuah tahanan mur- 
ni sebesar 75 ohm. 

Sehingga dapat dituliskan besarnya 
tegangan video: 


Daya = 10 log 


V (mV) 
Tegangan video = 20 log my dBmV, 


yang diukur pada tahanan murni se- 
besar 75 ohm. 
Sebagai contoh, tegangan sinyal video 
sebesar 100 uV yang diukur di antara 
tahanan sebesar 75 ohm dapat dinya- 
takan dalam dBmV. 

Tegangan viodeo pada 75 ohm 

100 x1/1000 mV. 


menggunakan istilah "noise figure’. (NF) 
'Telah dibahas juga dalam nomor ter- 


* dahulu bahwa Noise figure adalah 


perbandingan S/N input' dengan S/N 
pada output. Untuk itu kita dapat 
menyatakan perbandingan tersebut di 
dalam dB. 
Kita perhatikan sebuah gambaran di 
bawah ini: 


s 
S LNA 5. 
Pinput NF = 3,5 dB @ output 


Sebuah Low Noise Amplifier, mem- 
punyai faktor derau sebesar 3,5 dB. 
Apabila kita masukkan pada terminai 
input, suatu sinyal yang mempunyai 
SIN sebesar = 53,5 dB, maka kita akan 
memperoleh S/N pada terminal output 
Sebesar + 50 dB. 

Karena, 


(SIN doutput = (SIN Jinput — 
Noise Figure. 


Lembar Bidang 3 dB (3 dB — Band- 
with). 

Sering kita mendefinisikan lebar bi- 

dang suatu penguat sebagai lebar bi- 
dang 3 dB. Maksud dari pernyataan 
itu ialah, sebuah daerah frekwensi 
disekitar frekwensi tengah, yang di- 
batasi oleh frekwensi-frekwensi yang 
masing-masing dayanya setengah kali 
daya frekwensi tengahnya (Atau ma- 
sing-masing tegangannya sebesar 0,707 
tegangan frekwensi tengahnya) (Per- 
hatikan gambar di bawah), 
Kita membuat batas-batas. ini dengan 
suatu alasan bahwa frekwensi-frekwen- 
si dengan daya yang lebih kecil dari Ya 
daya frekwensi tengah sudah tidak 
memberikan pengaruh yang perlu di- 
perhatikan lagi (bisa diabaikan). 


= 201og тау 


20108 1/10 
= 20x(—1)-— 20 dBmV. 


Beberapa penggunaan satuan dB la- 
innya. 


Faktor derau (Noise figure). 

Untuk melihat baik buruknya sebu- 
аһ penguat dengan adanya derau tam- 
bahan dari penguat tersebut sering kita 


Dan akhirnya, masih banyak hal-halla- 
in yang bisa dinyatakan dengan satuan 
dB ini, seperti derajat intermodulasi, 
faktor penekanan sinyal harmonis, 
temperatur derau, jumlah kanal dan 
sebagainya. Atau mungkin anda akan 
menyatakan harta pusaka anda dengan 
satuan deciBell, kenapa tidak? 
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ARTIKEL PENGETAHUAN 


PENGUKURAN 

ACCOUSIIC 
FREQUENSY RESPONSE 
DARI SISTIM HIFI STEREO 


Kwalitas Hi-Fi Stereo dan respons 
frekuensi. 


TELAH diketahui secara umum bahwa 
parameter yang paling populer yang 
dipakai untuk menilai kwalitas suatu 
sistim stereo adalah respons frekuensi. 
Dalam brosurbrosur produk-produk 
Hi-Fi sering kita temui gambar-gambar 
grafik respons frekuensi untuk tape 
deck, stereo amplifier ataupun loud- 
speaker. Biasanya chart-chart ini diberi 
komentar: "Respons frekuensi flat 
dari 20 Hz sampai dengan 20 k Hz .... ” 
sehingga tampak seolah-olah masing- 
masing komponen Hi-Fi itu mempu- 
nyai kemampuan mereproduksi sua- 
ra yang tinggi. Respons frekuensi yang 
dimaksudkan di dalam brosur-brosur 
umumnya adalah electric frequency 
response untuk amplifier dan tape 
deck, serta freefield acoustic frequency 
response untuk loudspeaker. 

Untuk sistim Hi-Fi memang dikenal 
2 macam response frekuensi, yaitu 
electric response dan acozitic response 
Electric memberikan banyak 
informasi karakterstk kom- 
ponen/bagian dalam sistim EFL mi 
salnya karakteristik filter, dan aman. 
sedangkan acoustic response memberi 
kan informasi tentang kwalitas bezyi 
yang dikeluarkan sistim Hi-Fi tesebut 
misalnya kemampuan speaker dalam 
mereproduksi bunyi bass, treble, dan 
lain-lain. 


ELEKTRON: 13 TH. 3 1980 


BENARKAH MEMBERIKAN HASIL 
YANG LEBIH RELEV AN? 


Oleh: Ir. Margana Koesoemadinata 
(LIN-LIPI) 


Jelaslah bahwa untuk para pembeli 
Hi-Fi, data-data respons akustik ada- 
lah lebih penting mengingat bahwa 
data-data tersebut bisa langsung di- 
interpretasikan. 

Akan tetapi acoustic frequency res- 
ponse juga ada 2 macam yaitu free- 
field response (response dalam medan 
bebas) dan actual room response 
(respons dalam ruangan biasa). 
Kedua macam karakteristik ini memang 
diperlukan untuk menilai kwalitas 
suatu sistim stereo. 


Free field response; pengujian dalam 


Respons frekuensi medan bebas dari 
sebuah loudspeaker perlu diukur untuk 
melihat apakah speaker tersebut pem- 
buatannya cukup baik, misalnya saja 
apakah crossover sudah memenuhi 
persyaratan. 

Untuk melakukan test free field ini, 
maka speaker harus diletakkan di dalam 
ruangan anti gema atau anechoic 
chamber. 

Ruangan anti gema ialah sebuah 
ruangan yang mempunyai disain inte- 
mor sedemikian rupa sehingga di ruang- 
zn tersebut tidak terjadi gema sama 
sekali. Ruangan anti gema bisa juga 
Gkatakan mempunyai sifat seperti di 
дага terbuka dimana спука tekanan 
Danyi (SPL) suatu samber bunyi akan 
Turan sebesar 6 desibel setiap kali kita 
menjaahi sumber tersebut sejauh dua 


kali jarak semula. Selain harus mem- 
punyai bahan-bahan penyerap bunyi, 
sebuah ruangan anti gema juga harus 
mempunyai ukuran tertentu yang ber- 
gantung kepada frekuensi bunyi yang 
paling rendah yang akan diukur. Jarak 
minimal antara dinding berhadapan 
ditentukan oleh rumus: 


À 

Du $937. 

dimana: 

Dmin 7 jarak minimum antara 
dua dinding berhadap- 
an. 

Sg = ukuran terbesar dari 


sumber bunyi yangakan 
diukur, atau 30 cm (ma- 
nasaja yang lebih besar). 
À = panjang gelombang dari 
frekuensi terrendah. 


Untuk pengukuran-pengukuran elektro 
akustik, dimana daerah frekuensinya 
adalah dari 20 Hz s/d 20 kHz, maka 
jelaslah diperlukan ruang anti gema 
yang besar sekali. 

Misalnya frekuensi terrendah yang 
ingin diukur = 20 Hz, maka dari rumus 
di atas diperoleh Dini, = 9.7 m. 
Jadi besar ruang anti gema minimum 
adalah 9.7 x 9.7 m^. Dengan adanya 
bahan-bahan penyerap bunyi, maka lu- 
эз ruangan kira-kira menjadi 11x11 m^. 
Cara pengukuran respons medan bebas 
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PENGUKURAN ACCUSTIC 
lanjutan 


adalah sebagai berikut: 

Speaker yang akan diukur respons 
frekuensinya ditempatkan di dalam 
ruangan anti gema. Kemudian speaker 
diberi input sinyal sinus yang di 
"sweep" dengan pelan dari 20 Hz 
s/d 20 kHz. 

Sinyal output dari speaker kemudian 
di "tangkap" oleh sebuah mikropon 
kapasitor yang sangat peka dan melalui 
sebuah measuring amplifier dan filter 
lalu dicatat pada sebuah graphic level 
recorder. Kecepatan sweep dari sinyal 
Sinus disinkronisasikan dengan kece- 
patan kertas recorder sehingga diper- 
oleh kurva amplitudo SPL terhadap 
frekuensi. Untuk jelasnya rangkaian 
alat ukur bisa dilihat pada gambar 1. 
Maka dari kurva respons frekuensi 
kita bisa melihat karakteristik sebuah 
speaker, misalnya bagaimana kemam- 
puan mereproduksi bunyi bass (50— 
125 Hz) ataupun treble (8—10 kHz). 
Sebuah speaker yang berkwalitas baik 
tentunya akan mempunyai respons 
yang rata atau "flat" pada daerah 
frekuensi 50 Hz s/d 20 kHz. Tetapi 
speaker yang mempunyai karakteristik 
flat itu belum tentu akan memberikan 
respons yang baik bila speaker dipa- 
sang diruangan biasa seperti yang akan 
kita bahas berikut ini. 


Actual response, konsep pink noise 


Pengujian dalam ruangan anti gema 


mempunyai satu kelemahan: yaitu 
pengujian diadakan dalam kondisi yang 
sangat ideal sekali. 

Pada kenyataannya, ruangan-ruangan 
di rumah kita tidak ada yang bersifat 
anti gema, Kondisi akustik sebuah 
ruangan biasa adalah semi-anechoic 
yang mempunyai waktu kerdam atau 
reverberation time sekitar 0.4—0.6 
detik. 

Jelaslah di sini bahwa bila speaker 
dipasang di ruangan biasa, akan terjadi 
perubahan respons frekuensi karena 
beban output dari sistim stereo ber- 
tambah dengan adanya impedansi akus- 
tik ruangan (beban output suatu sistim 
stereo = loudspeaker + impedansi 
akustik ruangan). Hal ini sering ki- 
ta rasakan bila kita membeli seperang- 
kat sistim stereo baru dari toko. Di 
showroom bunyi yang dihasilkan sistim 
tersebut sering lebih bagus daripada 
bila sistim dipasang di rumah, atau 
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Gb.l. Pengukuran Free Field Response Dari 
Loud Speaker. 


malahan sebaliknya (ini tentu mengun- 
tungkan pembeli"). 

Jadi sebenarnya respons frekuensi 
setelah sistim dipasang di rumahlah 
yang perlu diukur, mengingat -bahwa 
secara normal, soundsystem kita selalu 
dipasang di ruangan biasa yang tidak 
bersifat anti gema. 

Masalahnya sekarang, sinyal apakah 
sebenarnya yang harus dipakai, agar 


hasil pengukuran betul-betul relevan, 


yaitu cocok dengan penilaian telinga 
kita? De 

Harus diingat bahwa musik merupakan 
sinyal-sinyal yang sembarang (random) 


“dan terus menerus berubah-ubah baik 


amplitudo maupun frekuensinya. 
Untuk "melihat" kemampuan speaker 
dalam mereproduksi bunyi musik, ma- 
ka speaker harus diberi input sinyal 
yang berenersi sama diseluruh daerah 
frekuensi audio. 

Penyelidikan-penyelidikan oleh Hen- 
ning Moller dari Denmark sejak 1973 
menunjukkan bahwa sinyal bunyi yang 
cocok adalah sinyal pink noise. Pink 


Frekuensi 
Spektrum "White Моше" 


noise ialah white noise yang diberi 
filter —3 dB/oktaf. White noise sendiri 
adalah sinyal bunyi sembarang (terdiri 
dari bermacam-macam frekuensi) yang 
mempunyai enersi yang sama pada 
semua frekuensi dalam daerah freku- 
ensi tertentu. 

Bila white noise dimasukkan ke dalam 
sebuah real time analyzer, maka akan 
tampak spektrum seperti pada gambar 
2 (kiri). 

Di sini terlihat adanya slope sebesar 
+3dB per oktaf, Ini tidak lain disebab- 
kan oleh adanya pembagian skala fre- 
kuensi yang logaritmis. Agar diper- 
oleh bentuk yang flat, maka white 
noise perlu di "weighted" (difilter) 
sebesar —3 dB/oktaf sehingga sekarang 
tinggi spektrumnya sama pada setiap 
frekuensi (Gambar 2 kanan). 
Perlunya spektrum yang rata ialah: 
untuk melihat pada frekuensi berapa 
sinyal nanti teredam setelah dimasuk- 
kan ke dalam suatu sistim stereo ber- 
ikut speakernya. 


Frekuensi 


Spektrum "Pink Noise" 


Gb.2. Spektrum White Dan Pink Noise. 


ELEKTRON 13 TH. 3 1980 


PENGUKURAN ACCUSTIC 
lanjutan 


Cara-cara pengukuran dan instrumen- 
tasi alat ukur. 


Karena prinsip pengukuran adalah. 


mengukur respons frekuensi di dalam 
ruangan biasa, maka peralatan-peralat- 
an soundsystem tetap dipasang seba- 
gaimana biasa, begitu pula dengan 
setting control-control bass, treble, dan 
lain-lain, tak ubahnya seperti kita akan 
mendengarkan musik. 


Ada beberapa cara pengukuran: 

1. Pengukuran dengan cara portable 
dan sederhana: 

Peralatan terdiri dari sebuah kaset 
atau p.h. yang berisi rekaman 1/3 
oktaf pink noise mulai dari 20 Hz 
s/d 20 kHz, sebagai sumber bunyi. 
Kaset/p.h. ini lalu dipasang pada 
sistim stereo yang akan diuji. 
Pengukuran dilakukan dengan cara 
mencatat satu persatu SPL pada 
tiap frekuensi tengah (20,25,31,5, 
40,50 ...... 20 kHz) dengan meng- 
gunakan sebuah soundlevelmeter. 
Untuk jelasnya bisa dilihat gb.3. 
Dengan menghubung-hubungkan ti- 
tik-titik pada tiap frekuensi akan 
diperoleh suatu- kurva amplitudo 
(SPL) vs frekuensi. 

2. Pengukuran dengan cara otomatis. 
Di sini soundlevelmeter digantikan 
oleh sebuah spektrum analyzer yang 
terdiri dari sebuah mikropon + pre- 
amplifier, sebuah measuring ampli- 
fier, band pass filter dan sebuah 
graphic level recorder. 

Rangkaian alat ukur bisa dilihat 
pada gambar 4. 

Cara ini menghasilkan kurva respons 
frekuensi dari seluruh sistim secara 
otomatis yang dihasilkan oleh level 
recorder. Dengan cara ini maka 
ketelitiannya adalah sekitar 1—3 dB 
lebih baik dari cara portable. 

3. Pengukuran dengan real time ana- 


Байар sekaligus spekiram fret v- 
pengukuran yang cepat, tidak me 
merlukan waktu lama seperti halnya 
cara portable ataupun cara sem 
analysis (cara 2). 

Rangkaian alat ukur dapat dilihat 
pada gambar 5. 
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Cassette Deck 
+ Pink Noise 


Gb.3. Pengukuran Actual Frequency Res 
ponse Dengan Cara Portable. 


Cassette Deck 
+ Pink Noise 
Cassette 


Speaker yang diuji di ruangan 


Gb.4 Pengukuran Actual Frequency Res 
ропзе Dengan Cara Otomatis. 


Beberapa hasil percobaan: 

Hasil penelitian M.Moller menunjukkan 
bahwa cara pengukuran dengan pink 
noise memberikan hasil yang baik 
sekali. ? 

Dari percobaan dengan bermacanı-ma- 
сат merek Hi-Fi dan beberapa orang 
pencinta Hi-Fi yang kritis dan fanatik, 
diperoleh kesimpulan bahwa hasil 
pengukuran sangat cocok dengan hasil 
penilaian subyektif (komentar si pen- 
dengar). 

Telah diketahui secara umum bahwa 
masalah penilaian kwalitas sistim Hi- 
Fi adalah masalah yang subyektif sekali. 
Misalnya kadang-kadang kita sukar 
membedakan sistim dan merek mana 
yang lebih baik, apalagi bila perbedaan 
harga kedua sistim tidak begitu besar. 


Dari penelitian Moller diperoleh ke- 
simpulan bahwa sistim Hi-Fi stereo 
yang optimum adalah sistim yang 
mempunyai kurva seperti tampak pada 
gambar 6. 

Penulis sendiri beberapa waktu yang 
lalu juga mengadakan percobaan 
dengan pink noise, baik dengan cara 
portable maupun dengan cara oto- 
matis. 

Sistim stereo yang diuji terdiri dari 
cassette deck Nakamichi 700 Tri 
Tracer, sebuah SCOTT A—416 stereo 
amplifier dan 2 macam speaker, yaitu 
JBL L-26 Decade dan PEERLESS 
KIT 30—2. 

Hasil pengukuran bisa dilihat pada 
kurya pada gambar 7. 

Dari kurva tampak jelas bahwa respons 
frekuensi dari JBL jauh lebih baik dari 
pada Peerless, dan hampir mendekati 
kurva optimum seperti pada gambar 6. 
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Gb.6. Kurva Optimum Dari Actual Acoustic 
Frequency Response Untuk suatu 
Sistim Hi-Fi Stereo. 
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Gb.7. Actual Fregueney Response Sistim 
Hi-Fi Nakamichi 700 Scott 4—416. 
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Secara subyektif hal ini memang 
demikian, dan selain itu juga ada 
perbedaan harga yang cukup besar 
antara kedua merek speaker tersebut. 
(Barangkali istilahnya: harga tidak 
akan membohong!). 

Percobaan dengan cara otomatis dila- 
kukan di Lab.Metrologi Akustik pada 
Lembaga Instrumentasi Nasional LIPI, 
dengan menggunakan rangkaian per- 
alatan dari Bruel & Kjaer (lihat foto 
pada gambar 9). 

Obyek yang diuji kali ini adalah 
sebuah cassette recorder merek SANYO 
tipe M 2246. 

Kurva hasil pengukuran bisa dilihat 
pada gambar 8. 

Terlihat bahwa cassette recorder me- 
miliki kemampuan yang jauh berada 
di bawah sistim stereo Hi-Fi. 

Kurva hanya flat antara 300—2000 Hz 
saja. Setting TONE pada "mak s” hanya 
menggeser kurva kesebelah kanan sedi- 
kit dan ada "lift” di daerah treble 
(2—5 kHz) sekitar 4—10 dB saja. 

Di antara 100—200 Hz (daerah bass) 
respons kecil sekali, dan ini terbukti 
dari penilaian subyektif, dimana suara 
bass tidak keluar sama sekali. 


“Kesimpulan: 

Dari hasil-hasil percobaan (selain JBL 

dan Peerless, penulis juga menguji 

Р\ dari bermacam-macam merek), bisa 

ditarik kexmpolan-besimpulan sebagai 

berkut: 

1. Cara pink noise бары @рй zi untuk 
membanding baska ar beberape 


2. Selain untuk mengukur respons fre- 
kuensi, cara pink noise juga biss 
dipakai untuk mendeteksi kesalahan 
fasa. 
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Gb.8. Cassette Recorder Sanyo Type M2246 


3. Actual frequency response lebih 
memberikan hasil yang relevan 
dengan penilaian subyektif diban- 
dingkan dengan free field response. 

4. Dengan cara pink noise kita bisa 

ketahui di daerah frekuensi mana 
ada sesuatu yang tidak beres. Biasa- 
nya kita mendengar ada sesuatu 
yang kurang sempurna di daerah 
bass, misalnya, tapi tidak mengeta- 
hui persis pada frekuensi berapa 
terjadi kelemahan-kelemahan ter- 
sebut. 
Pink noise test dapat mendeteksi 
kelemahan-kelemahan itu sehingga 
sistim Hi-Fi dapat diperbaiki, missi- 
пуа dengan memperbaiki rangkaian 
cross over dari speaker. 

5. Kelemahan cara pink noise ialah 
bahwa kita memerlikan suatu ru- 
ango standard yang mempunyai 
koode akustk yang optimum 


Oleh karena itu pink noise test 
disuatu ruangan tertentu belum 
tentu berlaku bagi test di ruangan 
lain. 

6. Pink noise test dapat memberikan 
jawaban yang obyektif terhadap 
pertanyaan. para audiophile (pen- 
cinta audio) yang fanatik dan ka- 
dangkadang rewel itu. Cara pink 
noise tidak hanya menguji speaker 
saja, melainkan juga seluruh kombi- 
nasi Hi-Fi: cassette deck/turntable 
+ amplifier/egualizer + loudspeaker. 


Dengan mengadakan pengukuran di 
rumah sang audiophile, maka dia akan 
mengetahui persis kelebihan dan ke- 
kurangan sistim stereo yang dimiliki- 
пуз. 


PE (maz-koes) 
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ARTIKEL PENGETAHUAN 


AMPLIFIER 
SINYAL KECIL 


D 

Dalam tulisan ini akan dibahas me- 
toda-metoda yang memudahkan peng- 
hitungan proses pada transistor dalam 
suatu rangkaian listrik. Metoda ini 
menggunakan  rangkaian parameter 
yang menggantikan transistor tersebut. 


PARAMETER-PARAMETER DARI 
TRANSISTOR. 


Sifat dari suatu rangkaian listrik 
dapat dianalisa secara matematis, se- 
perti misalnya cara-cara grafis. Teknik 
grafis biasa dipergunakan untuk meng- 
analisa proses pada tingkat-tingkat 
Sinyal besar. Juga sering dipergunakan 
untuk perhitungan penentuan daerah 
atau titik operasi dari suatu amplifier. 

Bila suatu transistor, vang berlaku 
sebagai amplifier dalam suatu rangkai- 
an listrik, kita namakan sistim, ma- 
ka untuk penghitungan proses atau 
keadaan luar dari sistim digunakan 
metoda standar yang dinamakan "pa- 
rameter-parameter sinyal kecil.” Pa- 
rameter-parameter ini biasanya diberi- 
kan oleh pabrik pembuat transistor 
itu. Dapat juga ditentukan dengan 
cara-cara test. 

Untuk menggambarkan suatu tran- 
sistor, digunakan sebuah model atau 
rangkaian listrik ekivalen. Transistor 
adalah alat aktif dan bersifat nonlinier, 
dengan anggapan pemakaian di luar 
batas daerah operasinya menjadikan 
hubungan antara tegangan dan arusnya 
linier. 

Bagian-bagian dari rangkaian ekiva- 
len suatu transistor diambil dan di- 
kembangkan mulai dari terminal-ter- 
minal transistor tersebut. 
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Dalam menganalisa suatu „amplifier 
transistor, dua pasang terminal digam- 
barkan sebagai terminal-terminal input 
dan output. Perhatikan sebuah ”jaring- 
an kutub —4” pada gambar 1, 


ia 


Gambar 1. Jaringan kutub —4 yang 
Secara keseluruhan me- 
nunjukkan arah arus 


dan tegangan. 


Kondisi luar yang dapat diukur ada 
4 besaran yang disebut vi, ij, v; dan 
iz. Dua besaran diantaranya dapat 
dipilih "variabel tak bebas” yang ter- 
gantung pada dua besaran lainnya yang 
disebut “variabel bebas.” Ada bebera- 
pa alternatif pilihan dan setiap pilihan 
mempunyai pengembangan rangkaian 
ekivalen yang berbeda satu dengan 
yang lainnya, Sebagai contoh ambil 
tegangan v, dan v, sebagai variabel 
tak bebas, maka pernyataan matematis 
selanjutnya dapat dituliskan sebagai 
berikut: 


vi fii, iz) 

fii, i2) 

dan persamaan matematisnya adalah: 
у= i Zu ti Zn 


у= hZaƏ + 12252 


v2 = 


Kedua регѕатаап ini menggambar- 
kan dengan lengkap hubungan yang 
ada antara terminal tegangan dan arus. 
Juga persamaan-persamaan ini menya- 
takan dengan tepat keadaan susunan 
di dalam kotak yang bertuliskan jaring- 
an kutub —4 pada gambar 1. 

Definisi-definisi berikut ini diberi- 
kan untuk ”Z” yang disebut parame- 
ter "impedansi. 


Y 

Zu = ы (impedansi in- 

put dengan ter- 

minal output 

¿ terbuka atau 
open circuit- 
ed). 


h 


(impedansi pa- 
da operasi re- 
verse dengan 
terminal input 
terbuka). 


aa 


(impedansi pa- 
da operasi for- 
ward dengan 
terminal out- 
put terbuka). 


(impedansiout- 
put dengan ter- 
minal input ter- 
buka atau open 
circiited). 


Pengujian terhadap definisi-definisi 
tersebut di atas menunjukkan bahwa 
semua parameter ini mengandung rasio 
tegangan terhadap arus, karena itu 
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dimensi parameter-parameter ini adalah 
dimensi impedansi (ohm). Perhatikan 
bahwa setiap parameter terdefinisikan 
hanya bila satu dari arus dalam jaringan 
sama dengan nol, sehingga parameter 
ini disebut juga sebagai "open circuited 
parameter.” 

Bila ditinjau secara khusus, suatu 
transistor yang digunakan dalam kon- 
figurasi rangkaian grounded base 
(Common base transistor), maka arus 
input i, adalah ig, tegangan input vı 
adalah Ve arus output i; adalah ie 
dan tegangan output Уз adalah Ve 
Rangkaian ekivalen transistor ini, leng- 
kap dengan sinyal (sumber) dan beban, 
digambarkan pada gambar 2. 


Gambar 2: Rangkaian ekiva- 
len common base transistor. 


Parameter tahanannya sebagai ber- 
ikut: 

Xp” 

тр 7 tahanan dalam kaki base. 


re = tahanan dalam kaki collec- 
tor. 


Anggapan dasar untuk. mendapatkan 
rangkaian ekivalen atau model tran- 
sistor ini jalah variasi titik operasi 
dianggap kecil sehingga parameter 
transistor dapat dianggap linier. 
Model yang diberikan dalam gambar 2 
merupakan satu dari beberapa kemung- 
tinan model yang ada 


tahanan dalam kaki emitter. 


nunjukkan positip dan ekor panah 
menunjukkan negatip dalam persama- 
an tegangannya. 


Zu-Zu 22-2 


(zz Zo) 


R. 


Gambar 3: Jaringan T untuk 
sebuah common 
base transistor. 


Persamaan untuk rangkaian pada gam- 
bar 3 adalah: 


Ve = Vg ie RE = 12и +: 

Ves -1,8р= ti 
Kombinasi serta penyederhanaan ke- 
Чиа persamaan itu menjadikan: 

Vg ie Bg * Zu) +22 

0 = Zu ti, (Rpt Zo) 

Penguatan arus didefinisikan sebagai 
Tasio arus output terhadap arus input. 
Jadi: 
i Za 


Za +R, 


Impedansi input dari rangkaian ter- 
sebut didefinisikan sebagai berikut: 


"A V (222 +в) 
e T (Rp7 Za) (Ri + Za) — Zn a 


sehingga didapatkan: 


21224 
Rn = Zu = Zum 


Penguatan tegangan dari alat tersebut 
didefinisikan sebagai: 


У, ic Е, 
с cL 
A = 
Vg Vg 
Harga ie adalah: 
m 


ee 
© (Е) GpZa)-ZuZa 


sehingga didapat: 
21 Ry, 


AUR Zn) Rp Za) Lana 


atau 
TAN 


A= 
Rg + Rin 


Impedansi output adalah: 


Z 
-—— 
Rgt Zu 


Perhatikan bahwa parameter Z ada- 
lah harga yang dapat diukur pada 
terminal-terminal sesuai dengan defini- 
sinya. Rangkaian T ekivalen adalah 
suatu konsep jaringan syang dipergu- 
nakan untuk menggambarkan suatu 
transistor. Hubungan antara harga-har- 
Бате, Tp Tm serta parameter-parameter 
Z.untuk 3 kemungkinan konfigurasi 
tangkaian transistor diberikan dalam 
tabel 1. 


x. K. & ч 
A En 4 $, 


Sebuah contoh problem berikut ' 
ini dapat lebih menjelaskan teori ini. 

Rangkaian berikut ini mempunyai 
data pengukuran sebagai berikut: 


Ip” 250r, = 3M Q R5 5002 

ty = 2500 1, “2,94M ПЕр=-10К0 

Hitunglah: (a) Aj: (b) Rin: (e) Ay; 
(d) Ro 

Penyelesaian: 

Langkah I: Rangkaian ini merupakan 
Common base. A; dihitung 


sebagai berikut: 
Zai (bm) 
= — 0,98 


Langkah 2: Penghitungan Rin 


Zn Z 
Rin Zu — LI eg 
Вр + Za 
i Tp (rg ttm) 
ER 
m^ Ет. 
= 275—245 = 300 


Langkah 3: Penghitungan A, 
—A,R, 


A= -0,98.10* = 18,5 
Rgt Rin 


Langkah 4: Penghitungan Ro 


2, 

QU д ai 
Rgt Zu 

It) 250(2,94.10° 

Wara= ОВО ———— T — 
[EN 115 

=2,05х10° ohm 
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PARAMETER HYBRID 
Seperti telah kita ketahui, parameter 
Z dan rangkaian T ekivalen digunakan 
untuk menyederhanakan dan memu- 
dahkan analisa proses pada sistim am- 
plifier. Tetapi pengukuran parameter- 
parameter ini. sangatlah sulit. Karena 
kesulitan inilah, pabrik pembuat tran- 
sistor mengembangkan jenis parameter 
lain yang disebut "parameter hybrid.” 
Parameter hybrid ini sederhana dan 
mudah diukur. Telah dijelaskan bahwa 
untuk menganalisa jaringan Т ekivalen 
yang dalam keadaan open-cirduited, di- 
pilih dulu variabel-variabel bebas dan 
tak bebasnya. Dalam parameter hybrid 
ini, tegangan V, dan i> dipilih sebagai 
variabel tak bebas dan didapat persa- 
maannya menjadi: 


V, = ihn + W ho 
io = h hw + Vi hz 
Definisi-definisi berikut ini diberi- 
kan untuk "parameter hybrid atau: 
V 
hn = — (impedansi in- 
ч put dengan ter- 
У:=0 minal output 
dihubung sing- 
katkan “atau 
short circuit- 
ed). 


(faktor pengu- 
atan tegangan 
pada operasi 
reverse dalam 
keadaan terbu- 
ka atau open 
circuited). 


һи = = (faktor pengu- 
atan arus pada 
operasi forward 
dalam keadaan 


short circuit). 


Vi-0 


ia 
Va 
i=0 


ba 7 (administrasi 
output dengan 
input open cir- 
cuited). 


Terlihat bahwa parameter didapat- 
kan dari gabungan pengukuran-pengu- 
kuran dalam keadaan open circuit dan 
short circuit. Dan karena itulah dise- 
but "parameter hybrid.” 

Untuk menyegaramkan cara menen- 
tukan terminal-terminal pada transis- 
tor, IEE (Institute of Electronic and 
Electrical Engineers) menggunakan 


simbol-simbol parameter hybrid ber- 
ikut ini: 


Bo) iu 
рад А0 Hos 
We se mi 
hog у т ва 


huruf-huruf е untuk konfigurasi тапр- 
kaian common emitter, b untuk com- 
mon base atau c untuk common collec- 
tor. Untuk lebih jelas, perhatikan ta- 
bel 2. yang menunjukkan variasi sim- 
bol-simbol dan artinya. 


Tabel 2. Simbol Parameter Hybrid 
Transistor. 
CB СЕ cc 
hir hb Бе Ае 
в а hre Bre 
oma es es] 
h> hob hoe hoe 


Gambar 4. menunjukkan tiga rang- 
kaian ekivalen dasar dan penamaanı'ya 
yang telah disepakati bersama. 


(e) 


rangkaian common collector. 
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Analisa pada rangkaian common 
emitter akan diberikan di sini dan 
persamaan-persamaan yang diturunkan 
pada analisa ini juga dapat dipakai 
untuk rangkaian-rangkaian common 
base dan common collector. 

Analisa 

Anggaplah sumber-sinyal yang di- 
hubungkan pada setiap rangkaian dasar 
adalah generator dengan impedansi 
dalamnya sebagai Rg. Perhatikan rang- 
kaian dalam gambar 5. 


Gambar 5. Rangkaian Common emitter. 


Persamaan operasi untuk rangkaian 
pada gambar 5. ini adalah: 


Va 7 (hit Rg I * hye Vo 

Iç = hfe + hoe Ve 
Ve” “L R£ 

Dua persamaan dasarnya adalah: 
Ng” Otot В) the Ve 0) 
O thy + о v 0) 


Dengan mensubstitusi V, pada per- 
samaan (2). didapatkan: 
O7hnly* Moet Rr )C RU 


Penguatan arus, А, didefinisikan 
sebagai rasio arus output terhadap arus 


input, jadi: 


g 


Pe: s= 
Ale Ip 1+ Rp 


Tahanan input dari transistor @- 
tentukan dengan cara berikut: 


Dengan menggunakan persamaan: 
Vg (Rg thie) Tp 18р) 
dan membagi kedua sisi persamaan itu 
dengan Ip dan mengurangkannya 
dengan Rg didapat persamaan akhir 
untuk R;, menjadi: 
Rie 7 Ше ireje Rr, 
Penguatan tegangan dari rangkaian 
ini adalah: 
у, 
re NL 
Vg 
Tegangan output Уш, pada rang- 
kaian ini adalah V Dengan menyele- 
saikan persamaan yang diberikan untuk 
Ves yaitu: 
= Vg 


vo =“ 
° Cet Rg) get 10-е 
R, 
dan penyederhanaán lebih lanjut ter- 
hadap persamaan tersebut didapat: 


les = 
R; ү Rie 
Tahanan output, Ree dihitung 
dengan cara menggantikan generator 
input (sumber) hanya dengan tahanan 
dalamnya. Jadi persamaannya menjadi: 
9 = (Ry * hi) h + hy Vç 
Iç hfe I, * hoe Ve 
Pemecahan persamaan-persamaan 
ini untuk Че menghasilkan: 


5 le (R; thi) 
€ (Rg* hie) Boe ~ Hre Ме 


Harga Roe ditentukan dari hasil 


Rubagi V, dengan Ip, yaitu: 


R + hie 


Roe ~ (Rg hie) Boe ire "te 


hre "fe 
к= 7 
Penguatan 


 Persamaan-persamaan untuk -tahan- 
an input, tahanan output, penguatan 
arus dan tegangan serta penguatan daya 
total yang dihasilkan dari analisa rang- 
Каїап common emitter juga. dapat 
dipakai untuk ' rangkaian-rangkaian 


"common “base dàn common collector 


dengan menambahkan simbol parame- 
ter-parameter "h" yang digunakan 
untuk masing-masingrangkaian. Karena 
itu parameter 'h' dapat digunakan 
dengan segera untuk menghitung ke- 
adaan sistim amplifier ini. Jadi dapat 
disimpulkan persamaan operasi yang 
berlaku untuk masing-masing konfigu- 
rasi rangkaian transistor, yaitu: 


Pene sie 


l*ho( )RL 
Rig )= hp yri YAN Rr 
AA Rr 
UO n Bç + Ry) 
SLE Tm o 
Got) во pan 


Tanda di dalam kurung menunjuk- 
kan konfigurasi rangkaian yang diana- 
lisa. Jadi tanda di dalam kurung terse- 


Dalam banyak hal, perlu untuk saling 
menghubungkan Konfigurasik onfigu- 
rasi rangkaian common emitter, com- 
moa base dan common collector. 


BERSAMBUNG 
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ARTIKEL PENGETAHUAN 


MIKRO KOMPUTER 
M 6800 D3 


SUJADI AMIN 


Pada kover majalah ini dapat 
anda lihat suatu sistim mikro kom- 
puter MEK 6802 D3 dari motorola 
sebagai penerus pendahulunya MEK 
6800 D2 yang telah dibahas dalam 
Elektron No.6. MEK 6802 D3 adalah 
sistim komputer pada suatu board 
yang menggunakan chip mikrokom- 
puter MC 6802 dan ditambah satu 
ROM (Read Only Memory) yang 
berisi 2K microprogram untuk ope- 
rasi sistim, RAM (Random Acces 
Memory) untuk menyimpan data, 
Keyboard/Display untuk input dan 
mendisplaykan data serta bus inter- 
face input/output untuk perluasan 
sistim. 


Sistim komputer MEK 6802 D3 
dikembangkan sebagai alat pendidikan 
bagi orang-orang yang tertarik dalam 
mempelajari mikrokomputer. Sistim 
komputer ini boleh dikatakan murah, 
lebih murah dari pada mikrokomputer 
MEK 6800 D2, dan berisi hadrware 
& firmware yang cukup memadai bagi 
pemula dalam menulis, debug, dan 
melaksanakan program dalam bahasa 
mesin sampai sebanyak 256 byte . 
Namun sistim komputer ini masih da- 
pat diperluas lagi dengan mudah de- 
ngan jalan menambah perlengkapan 
lainnya, sehingga mampu menjadi sis- 
tim komputer yang pintar. Diagram 
blok dari sistim dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
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MC 6802 adalah. chip monolithic 
suatu mikroprosesor 8 bit, berisi 
register seperti MC 6800 ditambah 
suatu clock oscilator dan driver pada 
chip yang sama, selain itu MC 6802 
mengandung 128 byte RAM yang 
beralamat pada lokasi ФФФФ sampai 
dengan ФФ7Е (hexadesimal). Sipat- 
sipat lainnya sama seperti MC 6800. 
D3 bug (2K byte ROM) yang terdapat 
pada MC 6846 berfungsi untuk mo- 
nitor komunikasi dan mengatur sistim 
mikroprosesor dengan melalui key- 
board/display. Beberapa sifat dari D3 
bug ialah: 


1. Melihat jan mengubah isi me- 
mori dengan kemampuan untuk 
melihat ke-lokasi lebih atas atau 
lebih bawah dari lokasi sebelum- 
nya. 

2, Mengubah isi memori secara oto- 
matis dengan mendisplaykan di- 
git yang dimasukkan dan diisi- 
kan pada memori. 

3. Mendisplay dan mengubah isi 
register pada MPU. 

4. Menghitung offset untuk ins- 
truksi offset. 

5. Menelusuri program dalam RAM 
dan ROM dengan satu langkah. 

6. Set, clear dan examine sampai 
delapan breakpoints. 

7. Punch untuk memindahkan data 
dari memori ke cassete audio 
dengan perluasan pada input/ 
output, yaitu dengan menam- 
bahkan MEK 6810. Dapat me- 


mindahkan data dengan kece- 
patan 300 atau 1200 baud. 

8. Load untuk memindahkan data 

dari cassete audio kememori 
dengan penambahan peralatan 
pada input/output seperti pada 
point 7 di atas. 

9. Merubah isi tape setelah Punch 

atau Loading. 

10. Go To dan melaksanakan pro- 
gram pemakai. 

11. Meninggalkan program yang se- 

dang dilaksanakan. 

12. Laksanakan setiap. fungsi pada 
keyboard selama melaksanakan 
program pemakai. 

Dan sebagainya. 

Sumber daya yang dibutuhkan adalah 

+ 5 volt (dengan toleransi 596), dan 

arus & 1 amper. 

Untuk memperluas kemampuannya, 

MEK6802D3 dapat dikembangkan 

menjadi sistim komputer serbaguna 

dengan menambah hardware melalui 
sistim bus-nya. 

Pabrik pembuatnya (Motorola) telah 

menyediakan support card khusus un- 

tuk sistim D3 tersebut yang disebut 
dengan seri MOKEP, antara lain: 

1. MEK68R2M Programmable CRT In 
terface: untuk monitor program 
pada CRT monitor atau TV set 
yang dimodifikasi. 

2. MEK6810 Input/Output module: 
untuk interface Input/Output serial 
dan parallel, audio cassette, dan 
IEEE 488. 
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| SYSTEM BUS 


DATA aus 
CONTROL 
Bus 


GAMBAR 1: SISTIM BLOK 


3. MEK68MM Dynamic Memory Mo- 
dule: untuk menambah kapasitas 
memori sistim dalam 16 Kbyte dan 
32 Kbyte. 

4. MEK6802RR RAM/ROM module. 

5. MEK68MB motherboard untuk seri 
MOKEP. 


Bila kita bandingkan dengan tipe D2, 
maka pada D3 yang menggunakan 
D3bug memiliki beberapa kelebihan 
karena ROM tersebut berisi 2K x 8 bit 
monitor program (sedangkan pada 
MEK6800D2 hanya 1K x 8 bit), serta 
berisi timer dan interface port. LED 


+ DISPLAY 6/19/79 


THIS PROGRAME LIGHT AND ROTATE 
winner EACH SEGMENT: ON EACH LED ON 
wenn MEK680203 LET DISPLAYS, 
men VALUE IN LOCITION $0008 AND 
ron SOBOC DETERMINE DISPLAY TIMES. 
ppm TO START THIS PROGRAME TYPE 8990 0. 


IK LIW 


PIA PORT A SEGMENTS DRIVER, 
PIRDB EQU seesn PIA PORT 8 DIGITS DRIVER 
D3BUG TIME DELAY ROUTINE. 


SET DIGIT COUNTER. 


TEST IS IT LAST PATTERN. 


00025 8013 ге F2 BRA LOOPA МО, DISPLAY NEXT PATTERN. A4. 

BE TERN MEME Coe EC IC d displaynya terdiri dari 8 buah 7 seg 
z: a NEXT 4 

poezo 0019 24 ER ECC 50708 NOLDISPUAY NEXT DIGITS: men display (pada MEK6800D2 hanya 

Goose ^ ^ баве Bo] T] Жо илы ada 6 buah), dimana 4 digunakan 


untuk menyatakan address, 2 untuk 
menyatakan data yang ditekan (Key 


TOTAL ERRORS eeooe 


oaa NAM RODISD3 6/19/79 J.K LIOW data field) dan 2 untuk menyatakan 
eeeez ШИШИП THIS PROGRENE DISPLAY AND ROTATE data yang dibaca CPU (read data field). 
адва apas ioc^s bees ses H 
aeos kawawa SPECIFIED IN МЕМ 6008 TARU 0002 Dengan demikian а bit genes Gahnd 
panas Vu. SN neesiana LED PASEK AYE. apakah data yang kita masukkan da- 
[o] ea D ЫНС RES ASTE pat diisikan ke dalam address tersebut, 
pr ШОШ ENTER оче AND 0868 INTO dengan cara membandingkan display 
[7 wre S000 THRU #8003. ТҮРЕ 0004 G. data yang ditekan dan dibaca harus 
Lo m жы recs sama. Namun selain kelebihan terse- 
еде:з oea egez ѕтяоѕ5 RME 2 FIST DISPLAY CONTS STORE but, ada juga kekurangannya. Akan 
90016 вәвг aae2 ENADSS RMB 2 TSPLAY CONTS STORE y d 

mer tetapi kekurangan tersebut memang 
kemarang en pe ic. Me disengaja agar sistim komputer D2 bisa 
E Beet vun mei me A van INDEM TEMP. dibuat pada board yang lebih kecil 
80022 F949  DLVi EGU $F949 DEBUG TIME DELAY ROUTINE (dibuat dalam satu board saja, sedang- 
Ei voas o Ben mi nyai | ve io rimi 
00826 евас вө FCB бав, 590. SFD, SEP. SOF OB, ОЕ SEE dan harga yang lebih murah. Bagian 
<= 5200 үл. ые, 429-006 a pa gni yang ditiadakan pada D3 tersebut ada- 
$0029 0064 16 ` Ece sac ssa sss, sossa 00 50 lah bagian untuk interfage dengan 

рт: фе Bi 

вавзі Booe ORG — 50004 audiocassette, dan untuk Input/Output 
00012 адаа 96 88 START LDAA зва SET DISPLAYS TIME. 


baik serial maupun parallel. Sehingga 
untuk keperluan di atas harus ditam- 


H" 
8% 
ва 
s 
E 
E 
3 
Ы 
38 


STORE TIMES CONTS IN BUFF 
STORE STROSS IN BUFFER. 


E 
š 
x 
ë 
Я 
z 


[^D әвәс 86 se LDA я «ssa SET DIÓ1T COUNTER. bahkan modula MEK6810. 
m s w: E Leo STR ñ e tai SHITCH ON DIGIT DRIVER. 

LDAA е, BET il li ini 
ES жазб ooe DEI Mia EEE | Program berikut dibawah ini adalah 
фор. u вр o mE огуз. JUMP ТО DELAY ROUTINE. salah satu contoh program untuk sis- 
50942 0012 DE 4i мй Чом ет u yq tim komputer MEK6802D3. Tabel 1 
00043 ee1E өс сс i 
98913 Onir 74 moon £ “skal Asa ialah program untuk menyalakan dan 
96045 ee22 24 эсс LOOP2 NO, DISPLAY NEXT. ji 4 
80046 8024 7A 0047 DEC #0051 DISPLAY TIME UP? memutar setiap зерлеп pada masing: 
908a? 827 26 DF BNE — LOOPi NO, DISPLAY RGRIN. masing led yang terdapat pada display 
20945 


4: Me—á9 THIS ROUTINE ROTATE THE CONTENTS- dan tabel 2 adalah program untuk 


eese ee IN MEM LOC’S ONE БУТЕ menggeser isi yang tersimpan pada 
re“ AN Fe uer FIRST CONTENTS memori dari lokasi 0044 s/d 0068. 
20004 зго ва oa 3 I a m es - Pada tabel 3 dapat kita lihat 72 buah 
өөёзє ваза аз DEK ES E set instruksi yang mampu dilaksanakan 
28057 8831 n7 @ STARA 6X PUSH SEC TO FIRST. 


mikrokomputer M6800 dan tabel 4 


00053 агза эс az CPM  søoez — PUSH ALL? dalah гап dari 

Geeco 8036 26 F5 BNE LOOPS NO, DO AGAIN s keteran ke 72 buah 
90061 0038 DE u2 LDX 40102 YES, THEN instruksi set tersebut, 

адвєг ce3A Е? ВӘ STAB B.X PUT FIRST TO LAST. 

80863 өезс 28 сє BRA START 00 то START AGAIN. 

ве беге 


Tabel 1 & Tabel 2 BERSAMBUNG KE HAL 1356 
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DISAIN & KONSTRUKSI 


TEGANGAN 


CUT IN 


Tulisan ini kami maksudkan sebagai artikel pengisi ruangan dalam majalah 
elektronika praktis “ELEKTRON”. Masalah yang disajikan banyak dipakai 
pada keperluan-keperiuan praktis rangkaian elektronika. Penyajiannya dibuat 
sepraktis mungkin tanpa mengurangi pengertian ilmiahnya. 

Sebahagian dari rangkaian yang ada dalam naskah ini telah kami coba dan 
hasilnya cukup memuaskan. Sebahagian lainnya kami sadur dari diktat 
Elektronika Lanjut I oleh Dr. Auvergne (ITB). 


Dioda mempunyai sifat melewatkan 
arus ke suatu arah dan menghambat 
untuk arah lainnya. Hal ini dapat 
digambarkan seperti tertera pada Gb.1. 


Gb. 1. Karakteristik dioda ideal. 


Dioda yang kita dapati pada kenyata- 
annya mempunyai suatu tegangan 
tertentu yang kita harus berikan agar 
ia mulai bekerja. 


Gb. 2. Karakteristik dioda sebenarnya. 
Mulai bekerja pada Vj. 
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SYAMSUL RIZAL 


Tegangan ini sering disebut tegangan 
cutin, Vj. 

Dengan demikian karakteristik dioda 
tidak tepat sama seperti pada Gb. 1. 
melainkan seperti terlukis pada Gb. 2. 
Adanya tegangan cutin ini mempunyai 
keuntungan dan kerugian. 
Keuntungannya, memungkinkan kita 
mendapatkan tegangan-tegangan ren- 
dah yang cukup stabil. 
Kerugiannya, tidak dapat menyerah- 
kan sinyal-sinyal dengan level rendah, 
lebih rendah daripada Vj. 


Mendapatkan tegangan rendah yang 
cukup stabil. 


Dengan konfigurasi rangkaian seperti 
pada Gb. 3 akan kita peroleh tegangan 
Vo sekitar 0.6 sampai 1 volt. 


— 


Gb. 3. Sumber tegangan rendah yang 
cukup stabil. 


Gb. 4 Sumber tegangan rendah dengan 
dua dioda. 


Untuk mendapatkan tegangan yang 
stabil pilihlah R sedemikian sehingga 
arus ke rangkaian I kira-kira tiga kali 
arus ke beban Ip. 

Harga R tersebut dapat ditentukan 
dengan persamaan berikut : 

Vi W 


R= 
Untuk V; yang cukup besar dapat 
kita pakai hubungan ini : 

в” V/L 
Makin besar arus I makin stabil tegang- 


an V, yang kita peroleh, Akan tetapi 
membesaran arus ini tak dapat terus 


1325 


BF 


TEGANGAN CUTIN 
lanjutan 


kita lakukan mengingat batas kemam- 
puan dari dioda yang bersangkutan 
dan merupakan perbuatan ‘pemboros- 
an energi’. 

Dua atau lebih dioda yang diserikan 
Seperti pada Gb. 4 akan memberikan 
tegangan V, yang lebih besar. 


Penyearah sinyal level rendah. 


Seperti telah disebutkan di atas, kita 
tak dapat langsung menyearahkan 
sinyal-sinyal level rendah. Tetapi ada 
kalanya kita perlu menyearahkan 
sinyal ini. Ada dua cara yang dapat 
kita tempuh. Memperkuat sinyal itu 
lebih dahulu, kemudian disearahkan, 
atau menyearahkannya langsung de- 
ngan bantuan OpAmp. 

Dengan bantuan sebuah OpAmp me- 
mungkinkan kita menyearahkan sinyal- 
sinyal dengan level jauh di bawah Vj 
sampai maksimum 15 volt, 

OpAmp 741, berpenguatan 100,000 
kali dapat menyearahkan sinyal de- 
ngan level Vj/100.000 atau kira-kira 
6uV. 

Salah satu rangkaiannya seperti tertera 
pada Gb. 5. 


2 


Gb. 5. Penyearah “ideal” 


Dalam rangkaian ini dipakai sebuah 
dioda dan sebuah OpAmp dalam kon- 
figurasi voltage-follower. 

Seperti kita ketahui beda tegangan 
antara terminal inverting input dan 
non inverting input untuk OpAmp 
741 maksimum + 30 volt. Dengan 
demikian penyearah pada Gb. 1 tidak 
boleh dipakai untuk sinyal lebih besar 
dari pada 15 voli (peak voltage). 
Rangkaian lebih sempurna menerap- 
kan protektor tertera pada Gb. 7. 
Penyearah ini merupakan penyearah 
setengah gelombang. Diagram waktu- 
nya tertera pada Gb. 5. 

Konfigurasi lainnya untuk penyearah 
setengah gelombang yang ideal’ se- 
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Gb. 6. Diagram waktu rangkaian pada 
Gb. 5. 


| 


i 


Gb. 7. Penyearah ideal dengan pro- 
tektor. 


Gb. 8. Penyearah ‘ideal’ dengan kon- 
figurasi inverter. 


perti terlukis pada Gb. 8. 

Kita lihat konfigurasi ini memerlukan 
lebih banyak komponen dan impedan- 
si masuknya juga lebih kecil. 
Dengan dua buah OpAmp dapat kita 
peroleh penyearah gelombang penuh 
“ideal” seperti tertera dalam Gb. 
dan diagram waktunya pada Gb. 10 


Pengaruh frekwensi. 

Tegangan terkecil yang dapat disearah- 
kan, Vimin = Vj/G, dengan G = faktor 
penguatan. 

Faktor penguatan ini sangat bergan- 
tung pada frekwensi. Makin besar 
frekwensi makin kecil faktor penguat- 
annya. Sehingga Vi(min) makin besar. 
Sebagai contoh, OpAmp 741 pada 
1 kHz mempunyai G = 1000, sehingga 
Vi(min) menjadi 0.6 mV dan untuk 
frekwensi 100 kHz G = 10, sehingga 
Vi(min) = 60 mV. Dengan kata lain 
"Vi(min) ini sangat tergantung pada 
Gain-Band-Width Product. Maka untuk 
frekwensi-frekwensi tinggi pilihlah 


OpAmp lain dengan G-BW yang besar. 


Gb. 
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DISAIN & KONSTRUKSI 


DC AMPLIFIER 


WIDIYANTO 


Pendahuluan 


Dengan tampilnya DC Amplifier di 
bidang audio, maka dunia audio kita 
mengalami satu langkah kemajuan lagi. 
Sebenarnya DC Amplifier (penguat 
yang sanggup memperkuat sinyal input 
DC) sudah lama dikenal orang, namun 
penerapannya di bidang audio baru 
dilakukan akhir-akhir ini. 


Dalam tulisan ini akan dibahas 
sedikit mengenai DC Amplifier serta 
penerapannya dibidang audio. Tentu- 
nya pokok dari tulisan ini adalah disain 
dan konstruksi dari rangkaian DC 
Amplifier itu sendiri yang akan disaji- 
kan pula dalam tulisan ini. 


AC AMPLIFIER. 


Sebelum kita membahas DC Am- 
plifier, maka ada baiknya kita mem- 


bahas AC Amplifier terlebih dahulu. 


Perlu diingat pula sebelumnya, bahwa 
AC Amplifier tetap membutuhkan te- 
gangan DC untuk transistor-transis- 
tornya. 

Seperti kita ketahui, sinyal audio 
yang dikeluarkan oleh sumber sinyal, 
seperti tape recorder atau pikap, ada- 
lah sinyal berbentuk sinus (gelombang 
AC). Apabila sinyal ini dimasukkan 
kesebuah penguat, maka output dari 
penguat ini merupakan tegangan AC 
yang telah ditumpu oleh tegangan DC. 
Tegangan DC ini berasal dari kebocor- 
an tegangan DC transistor dari penguat 
itu. 

Dalam prakteknya penguatan suatu 
sinyal audio adalah melalui beberapa 
tingkatan, misalnya tiga tingkatan. Ma- 
ka di antara penguat tingkat I dan 
H serta III akan timbul tegangan AC 
dan tegangan DC. 
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Tegangan DC ini harus ditahan agar 
tidak masuk ke penguat tingkat Il dan 
HI, karena akan menyebabkan pem- 
bebanan lebih pada penguat-penguat 
tersebut. Caranya adalah dengan mem- 
berikan kapasitor penahan (Blocking 
Capasitor) di antara penguat tingkat I 
dan II serta di antara penguat ting- 
kat II dan HL 
Kapasitor penahan ini yang juga di- 
kenal sebagai kapasitor penggandeng 
(COUPLING CAPASITOR), akan me- 
nahan tegangan 'DC namun menerus- 
kan tegangan AC. Kapasitor penggan- 
deng demikian digunakan dalam AC 
Amplifier. 


mbabah < 


Keburukan penggunaan 

penggandeng adalah: 

1. Respon frekwensi pada daerah 
0-20Hz. menjadi buruk. 

2. Terjadinya pergeseran fasa, dimana 
fasa sinyal output menjadi tidak 
identik dengan fasa sinyal input. 

Dua keburukan inilah yang menyebab- 

kan para ahli berpaling dari AC 

Amplifier ke DC Amplifier. 


kapasitor 


DC AMPLIFIER 

Pada DC Amplifier tidak lagi dipa- 
kai kapasitor penggandang di antara 
masing-masing tingkat penguat. Untuk 
mengatasi tegangan DC, maka diper- 
gunakan sifat-sifat dari PENGUAT 
DIFERENSIAL pada DC Amplifier. 


Penguat diferensial adalah penguat 
yang mempunyai dua buah terminal 
input dan sebuah terminal output. 
Adapun sifat-sifat dari penguat dife- 
rensial adalah: 

1. Memperkuat sinyal yang berbeda- 
jenis. 

2. Menghilangkan sinyal-sinyal input 
yang sejenis. 

Sifat-sifat penguat diferensial itu dapat 

dilihat melalui rumus: 


VS ü (V: — Va). 


dimana: Vo = Tegangan output. 


Vi = Tegangan input yang 

masuk keterminal 1. 
Уз = Tegangan input yang 

masuk keterminal II. 

u * Penguatan tegangan. 
Apabila: V; = sinyal audio (AC) 


yang ditumpu oleh 
tegangan DC, yang 


merupakan output 
dari penguat ting- 
kat L 


papas... 
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Уз = tegangan DC yang 
besarnya sama de- 
ngan tegangan DC 
yang menumpu si- 


nyal audio pada У,. 


Akibatnya: V, — Vz = sinyal AC 
murni. 
Maka dari rumus penguat diferensi- 
al di atas, dapat kita lihat bahwa hasil 
penguatan dari penguat diferensial 
adalah sinyal AC murni. 
Output dari penguat diferensial ini 
dapat dihubungkan ke tingkat berikut- 
nya tanpa menggunakan kapasitor 
penggandeng lagi. 


Gambar 3. 
Lambang penguat diferensial. 


Dengan tidak digunakannya lagi 
kapasitor penggandeng, maka DC Am- 
plifier mempunyai kelebihan-kelebih- 
an: 

1. Respon frekwensi terhadap sinyal- 
sinyal dengan frekwensi O—20Hz. 
menjadi lebih baik. 

2. Tidak terjadi pergeseran fasa, se- 
hingga fasa dari sinyal output iden- 
tik dengan fasa sinyal input. 


RC 4739. 

Bagian terpenting dari rangkaian DC 
Amplifier yang direncanakan di sini 
adalah IC dengan tipe RC 4739. IC 
tipe ini banyak dijumpai di pasaran 
dengan harga yang relatip murah. 
Keuntungan menggunakan IC RC 4739 
adalah: 

1. Mempunyai sifat-sifat penguat di- 
ferensial yang mendasari penyusun- 
an rangkaian DC Amplifier. 

2. Memudahkan penyusunan rangkaian. 

3. Distorsi sangat rendah. 


Dibutuhkan dua buah IC untuk 
menyusun DC Amplifier stereo, ma- 
sing-masing untuk penguat pengontrol 
dan tingkat input dari penguat daya: 
Apabila kita hendak menggunakan 
pikap maknetis, maka kita membutuh- 
kan tambahan sebuah IC RC 4739 
untuk prapenguat penyama. 
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DIFERENSIAL 


Gambar 4. 
Sinyal input yang berlainan jenis akan 
diperkuat oleh diferensial amplifier. 


Catatan: 

— Kaki-kaki IC jangan disolder pada 
PRT. Gunakanlah soket IC berkaki 
14. 

— Dalam sebuah IC RC 4739 sudah 
terdapat dua buah penguat. - 


1C RC 4739 dilihat dari atas. 
Perhatikan nomor dari kakikakinya, 
serta hubungan kaki dengan penguat 
di dalamnya yang digambar dengan 
diagram blok. 


Rangkaian: 

Rangkaian yang direncanakan disini 
akan dikelompokkan sebagai rangkaian 
utama dan rangkaian tambahan. 
Rangkaian utama terdiri atas: 

— Rangkaian penguat pengontrol/pe- 
ngatur nada. 

— Rangkaian penguat daya dengan 
output 60 watt perkanal. 

— Rangkaian pencatu daya. 

Rangkaian tambahan terdiri atas: 

— Sebuah rangkaian prapenguat pe- 
nyama pikap maknetis. 

— Sebuah rangkaian pengaman spiker. 


Prapenguat penyama pikap makne- 
tis yang menggunakan IC RC 4739 ini 
memang didisain untuk digunakan pada 
DC Amplifier yang akan kita buat ini. 
Seperti telah dijelaskan di atas, kita 
tidak perlu membuat prapenguat pe- 


nyama ini apabila kita hanya meng- 
gunakan tape deck/tape recorder se- 
bagai sumber sinyal. 


Rangkaian pengaman spiker dapat 
digantikan tugasnya oleh pengaman 
yang lebih sederhana, yaitu sikring 
25 — 3 A. 


Rangkaian utama tersusun pada se- 
buah PRT, kecuali elko C, , C2, C3, C4, 
Cs dan Cg serta transistor-transistor 
daya Тз, Тз’, Ta, Ta’, yang diletak- 
kan di luar PRT. Еко Ci, C2, C3,C4, 
Cs, dan Cg, yang merupakan bagian 
dari pencatu daya, diletakkan di luar 
PRT karena ukuran fisiknya yang be- 
sar. Kaki-kaki dari elko-elko itu dapat 
dihubungkan dengan kabel kelubang- 
lubang yang sudah tersedia pada PRT 
utama. 


Penguat pengontrol: 

Input linier dipilih oleh saklar S,. 
Sinyal input diteruskan oleh pengatur 
volume P,/P,' kepenguat pengontrol 
yang mempunyai jala-jala pengatur na- 
da tiga jalur. Pengaturan untuk nada 
rendah, nada menengah, nada tinggi 
diatur masing-masing oleh potensio- 
potensio meter Р, /Р,', P3/P3' dan 
Pa/Pa". 

Penguat pengontrol dilengkapi pula 
dengan pengatur balans Р; serta penga- 
tur kekerasan (loudness) S;. 

Komponen aktif penguat pengon- 
trol ini hanyalah IC 1 untuk sistim 
stereo, tanpa tambahan transistor dis- 
krit yang lain. 


Penguat daya: 

Penguat daya yang direncanakan 
akan mengeluarkan daya maksimum 
2x60 watt pada 8 ohm. Tingkat in- 
put ditangani oleh IC 2, tingkat peng- 
gerak oleh Ti, Т‹', Ta, dan T,'. Se- 
dangkan tingkat output ditangani oleh 
transistor-transistor daya Ts, T3', Ta 
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DC AMPLIFIER 
lanjutan 


DAFTAR KOMPONEN: 


Daftar Komponen untuk Gambar 6 
(berlaku untuk satu kanal): 


Lain-lain: 
Т = Trafo 2X24 Volt, ЗА. 


Potensio: ` 

P, = 2 x 50K Log. 

Р. = Ps = P4 = 2 x 50K Lin. 
Ps = 5K Lin. 

VR, = З K (Trimpot). 


Kapasitor: 

C1,2,3,4 - 2200uF/50V. 
05,6 ..... . 10004F/25V. 
07,12,13,14 . 22n. 
е8,9...... P AnT. 
c10,17,18 . . 1000uF/25V. 
ЖД г. 470p. 
C15,16 100p. 
C19,20 0,1u. 


243053. 

234037 

МЈ 2955 

23055 

RN4922 

RN4919 

..  1N4002 

D3,4,5,6 ...dioda silikon 100V, 5A. 

coe a eO Da ЖСР RC4739. 

TAMBAHAN: 

1. Penyetelan arus diam dilakukan 
dengan menghubungkan kuiub (+) 
multitester ke titik x dan (—) ke 
titik y, atur Trimpot 5K. sampai 
penunjukan arus + 20-30 mA. 

2. Transistor-transistor power supply 
dapat dipertukarkan sebagai ber- 

* ikut: 


RN 4922 = BD 139. 
RN 4919 = BD 140. 
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+W 4BV 
ATAF 8200F 


Prona 


Gambar 6, Rangkaian Utama 
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Pencatu daya: 

Rangkaian pencatu daya yang ter- 
integrasi pada PRT utama, di samping 
memberi catu pada penguat pengontrol 
dan penguat daya, juga dapat mem- 
berikan catu pada rangkaian-rangkaian 
tambahan. 


Catu daya untuk prapenguat penya- 
ma diambil pada titik-titik A, B dan C 
pada PRT utama. Dengan kabel titik- 
titik tadi dihubungkan ke titik-titik 
А, В dan C pada PRT prapenguat 
Penyama. 


Catu daya untuk rangkaian penga- 
man spiker diambil dari titik-titik D 
dan E pada PRTutama yang kemudian 
dihubungkan dengan kabel ke titik- 
titik D dan E pada PRT pengaman 
spiker. 

Penyetelan arus diam penguat daya: 

— Putarlah VR,/VR, ke arah mini- 
mum, kemudian nyalakan saklar 
sumber daya. 

— Multi tester disetel pada pengukuran 
250 mA, kemudian ujung positif 
dihubungkan ke titik F/F' dan 
ujung negatif pada titik G/G'. 

— Putar VR, /VRi' sampai jarum mul- 
titester menunjukkan 20—80 mA. 


Prapenguat penyama: 

Rangkaian dari prapenguat penyama 
disusun pada sebuah PRT tersendiri. 
Penyusunannya dapat dilihat pada 
gambar 7. 


Pengaman spiker. 

Rangkaian ini juga disusun pada 
sebuah PRT tersendiri yang penyusun- 
annya dapat dilihat pada gambar 8. 
Bila rangkaian ini akan diterapkan 
pada penguat, maka titik-titik H dan 
H pada PRT utama dihubungkan 
dengan kabel ke titik-titik H dan H' 
pada PRT rangkaian pengaman. Ujung 
positif Spiker dihubungkan dengan 
titik-titik I dan I’ pada PRT pengaman. 


Percobaan rangkaian pengaman: 

— Lepaskan semua hubungan ke PRT 
pengaman, kecuali titik D dan E. 

— Hubungkan kutub positif sebuah 
batere 9 Volt ke titik Н/Н dan 
kutub negatif ke ground dari PRT. 
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Gambar 7. 
Rangkaian Prapenguat Penyama 


Gambar 8. 
Rangkaian Pengaman 


R41 = 


— Apabila LED menyala dan kontak 
relay memutuskan hubungan spiker, 
maka rangkaian berfungsi dengan 
baik. 


Daftar komponen untuk gambar 7 
(berlaku untuk satu kanal): 
Resistor: 


+. BuF/16V. 
2700p. 
... 150p. 


Semikonduktor: 
IC3 = RC4739. 


Daftar komponen untuk gambar 8 
(untuk menangani dua kanal): 

R 34, 35, 36, 38 .. 22K. 
47K. 
10K. 
-. 200K. 
330uF/25V. 
- 10uF/25V. 
47uF/25V. 
.. C 536. 
1 =. 2N3053. 
RL = Relay 24V, kontak ganti ganda" 
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& PENGEMBANGAN 
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Oleh: Soemaryato Kayatmo. 


PENDAHULUAN 

Pada umumnya negara yang sedang 
berkembang menemui banyak kesulit- 
an untuk menentukan pola ("pattern") 
dan cara memulai kegiatan Research 
and Developmeninya (R & D). Telah 
banyak dikemukakan oleh para penu- 
lis, bahwa kegiatan R & D di negara 
yang sedang berkembang bukan sema- 
ta-mata berupa usaha mengimport tek- 
nologi saja, tetapi yang lebih penting 
dari itu ialah usaha untuk menyerap 
teknologi tersebut pada proses pemin- 
dahannya dari negara maju ke negara 
yang sedang berkembang (1), di sam- 
ping menyesuaikan (meng-adapted) 
teknologi dari luar tersebut untuk ke- 
perluan konsumsi dalam negeri sendiri. 
Jepang merupakan salah satu contoh 
keberhasilan suatu negara dalam mem- 
bangun dirinya melalui pembangunan 
industri, sehingga negara tersebut da- 
pat menempatkan dirinya menjadi ne- 
gara industri ketiga di dunia setelah 
U.S.A. dan U.S.S.R. (2). Kemajuan 
dan keberhasilan Jepang di dalam me- 
nempatkan diri sebagai negara Industri 
bukan hanya disebabkan karena ke- 
beranian Jepang untuk mawas diri di 
dalam melaksanakan kegiatan R & D 
sebagai usaha untuk memindahkan dan 
mengimport teknologi dari negara ma- 
ju ke Jepang, akan tetapi juga disebab- 
kan karena adanya "dedicated labor 
force” dan sesuainya Jepang memilih 
teknologi yang diserap. 

Negara-negara yang sudah majupun ba- 
myak yang melakukan R & D yang 
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kurang effective dan tidak mengenai 
sasarannya, hal ini menurut beberapa 
ahli management disebabkan karena 
kurang adanya komunikasi antara para 
cendikiawan dan para insinyur dengan 
masyarakat luas. 

Para cendikiawan ‚dan para insinyur 
tersebut kadang-kadang terlalu banyak 
berkomunikasi di dalam kelompoknya 
sendiri sehingga persoalan-persoalan 
yang ada lebih banyak ditinjau dari 
pihak mereka dan bukan dari pihak 
pemakai hasil R & D tersebut. Sebagai 
suatu contoh dapat disebutkan di sini 
tentang masyarakat di Inggris yang 
merasa tidak puas akan hasil-hasil yang 
diperoleh dari beberapa unit R & D 
di negara tersebut, dimana dirasakan 
bahwa pekerjaan-pekerjaan yang dila- 
kukan oleh unit-unit R & D tersebut 
kurang mengenai sasaran dan juga sum- 
ber yang digunakan oleh unit-unit R & 
D tersebut kurang effektif. 

Salah satu hal yang dirasakan oleh 
masyarakat Inggris ialah bahwa unit- 
unit Research tersebut kurang merasa- 
kan kebutuhan-kebutuhan masyarakat 
yang nyata dan hanya memikirkan pe- 
nemuan-penemuan baru yang belum 
tentu dapat memenuhi kebutuhan ma- 
nusia pada umumnya dan masyarakat 
Inggris pada khususnya (3). 


Pada umumnya kegiatan Technical Re- 
search (Penelitian dalam bidang Ketek- 
nikan) akan effective dan lebih men- 
dekati sasaran apabila tidak diisolasi 
kan dari masyarakat, sebingga kegiatan 


R & D tersebut dapat menempatkan 
dirinya sendiri sebagai bagian dari ke- 
butuhan masyarakat (human needs dan 
dalam peristilahan ekonomi sering di- 
sebut market). Para research worker 
hendaknya selalu mengadakan dialog 
dengan masyarakat luas dimana mere- 
ka bisa mendapatkan gambaran-gam- 
baran nyata akan persoalan yang di- 
hadapi masyarakat waktu kini maupun 
waktu-waktu mendatang. 


RESEARCH & DEVELOPMENT. 

Telah banyak para penulis mende- 
finisikan istilah Research & Develop- 
ment, tetapi di sini kami berpendapat 
bahwa pada intinya semua definisi 
mempunyai arti. yang sama, dimana 
Research didefinisikan sebagai suatu 
kegiatan yang ditujukan untuk mem- 
peroleh ilmu pengetahuan yang baru 
semata-mata, sedangkan Development 
didefinisikan sebagai kegiatan yang 
diperlukan untuk mengadaptasikan il- 
mu pengetahuan ke dalam praktek (4 
halaman 7). 

Suatu R & D mempunyai konsek- 
wensi tersendiri, dimana kegiatan ter- 
sebut membutuhkan resources yang 
cukup mahal antara lain man-power 
(yang merupskan resources termahal), 
peralatan, bahan-bahan dan sebagainya. 
Oleh karena itu apabila cara mengelola 
suatu R & D kurang tepat, maka hal 
ini akan berarti suatu pemborosan. 

Mansfield (4 balaman 42) di dalam 
studinya untuk melihat hubungan hasil 
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(productivity) antara suatu R & D. 
dengan bentuk kelembagaannya me- 
nyimpulkan sebagai berikut: "Output 
dari pembiayaan suatu R & D per 
dollarnya akan lebih kecil pada suatu 
organisasi yang besar dibandingkan 
dengan output dari suatu organisasi 
R & D yang lebihkkecil.” Hal ini 
disebabkan àntara lain karena sukarnya 
pengawasan, kontrol dan besarnya per- 
soalan untuk mengarahkan dan meng- 
koordinasi suatu organisasi yang be- 
sar (5). 

Kami menyadari bahwa definisi 

suatu keberhasilan sangat sulit diten- 
tukan untuk suatu R & D. Menilai 
keberhasilan suatu unit R & D untuk 
industri dan untuk universitas adalah 
lebih mudah dilakukan karena suatu 
R & D di bidang industri dapat dinilai 
dengan cara melihat berapa dollar yang 
dikeluarkan untuk menghasilkan pro- 
duksi baru dan berapa dollar untung 
yang diperoleh perusahaan, sedangkan 
untuk menilai R & D suatu universitas 
dapat dilakukan dengan inelihat jumlah 
sarjana-sarjana baru atau doktor-doktor 
baru yang dihasilkannya dan berapa 
ilmu-ilmu baru yang dikeluarkan oleh 
laboratorium dari Universitas tersebut 
(6). Penilaian terhadap suatu unit 
R & D milik pemerintah juga sangat 
berbeda-beda untuk setiap macam 
badan penelitian. 
Penilaian untuk suatu badan penelitian 
bidang pertahanan misalnya akan lebih 
mudah dilakukan, hal ini disebabkan 
karena adanya objective tunggal yaitu 
mengembangkan kekuatan militer yang 
tangguh untuk menangani persoalan 
keamanan dan perang. Lain halnya 
bagi suatu badan penelitian milik pe- 
merintah yang tidak dibawahi oleh 
suatu kementerian dimana missinya 
akan sangat sulit didefinisikan secara 
tepat. Beberapa ahli mengatakan bah- 
wa untuk membuat perkiraan perkem- 
bangan teknologi bagi suatu badan 
penelitian tidaklah terlalu sukar, na- 
mun yang sangat penting dan sulit, 
adalah menentukan objective dari ba- 
dan penelitian tersebut (3). 


Lebih sulit lagi untuk menentukan 
objective bagi unit-unit R & D milik 
pemerintah disuatu negara berkembang 
dimana jumlah institusi seluruh negara 
masih relatip sedikit, jumlah tenaga 
sarjana dan para ahli lainnya terbatas 
sedang persoalan pembangunan boleh 
dikatakan jauh lebih besar, baik per- 
soalan jangka pendek maupun jangka 
panjang. Apabila persoalan-persoalan 
jangka pendek dan jangka panjang ini 
tidak segera diatasi, maka negara ber- 
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kembang tersebut akan selalu menjadi 
”Consumer” penemuan maupun tek- 
nologi negara-negara maju disebabkan 
karena semakin pesatnya kemajuan 
teknologi di dunia ini ditambah adanya 
tendensi negara-negara maju untuk 
menguasai negara-negara yang sedang 
berkembang secara ekonomi. 

Dengan demikian negara yang sedang 
berkembang perlu menyerap dan me- 
mindahkan teknologi negara maju ke 
negaranya sebanyak-banyaknya sehing- 
ga "gap" penguasaan teknologi antara 
negara yang sedang berkembang dan 
negara maju dapat dipersempit. Da- 
lam melaksanakan proses pemindahan 
teknologi ini perlu ditetapkan policy 
yang tepat dan perencanaan pemin- 
Gahan teknologi tersebut haruslah di- 
hubungkan dengan sifat-sifat teknolo- 
ginya sendiri, sedangkan pihak peme- 
rintah dalam hal ini harus memberikan 
"guide lines” di dalam pemilihan tek- 
nologi yang hendak dipindahkan ter- 
sebut. 

Pada umumnya yang menjadi per- 
soalan utama bagi para manager R & 
D ialah tanggung jawabnya dalam 
menilai dan memilih proyek R & D 
sedemikian rupa sehingga dapat diha- 
silkan output yang dapat dipertanggun 
jawabkan dari organisasi R & D yang 
dipimpinnya. Para manager selalu di- 
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hadapkan pada tugas untuk menentu- 
kan pembagian pembiayaan untuk 
suatu proyek R & D, dimana harus 
ditentukan berapa bagian untuk Deve- 
lopment dan berapa bagian untuk Pilot 
Projects. Hal yang lebih sulit lagi bagi 
para manager ialah apabila dia diha- 
dapkan pada suatu hal dimana per- 
soalan-persoalan nyata yang harus di- 
pecahkan oleh unit R & D-nya jauh 
lebih besar dibandingkan dengan jum- 
lah budget yang telah ditentukan mau- 
pun spesialisasi para ahli yang tersedia 
Keadaan semacam ini banyak dialami 
pada badan penelitian milik pemerintah 
terutama di negara yang sedang ber- 
kembang (7 dan 8). 

Untuk menilai dan memilih proyek- 
proyek R & D, kita perlu memperha- 
tikan kemajuan teknologi disekeliling 
kita, alokasi keuangan yang telah dite- 
tapkan untuk suatu periode waktu 
tertentu dan kebutuhan maupun per- 
soalan di dalam masyarakat yang ur- 
gent yang harus diselesaikan dalam 
waktu dekat. 

Hal-hal tersebut perlu diperhatikan 
secara menyeluruh karena satu dan 
yang lainnya saling berkaitan. 

Pada gambar 1, jelas dapat dilihat 
bahwa di dalam menentukan suatu 
strategi bagi unit R & D, haruslah 
tetap tercermin tujuan dari lembaga 
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tersebut yang akan selalu tumbuh 
dengan adanya kemajuan teknologi 
yang makin pesat, di samping itu 
perlu pula dilihat faktor-faktor lain- 
nya dari luar organisasi sehingga akan 
dapat ditentukan suatu sistem strategi 
yang dapat bersifat offensive maupun 
bersifat defensive. 


Pembagian alokasi budget perlu dise- 
laraskan dengan hasil-hasil yang hendak 
dicapai oleh organisasi R & D tersebut, 
baik kebutuhan maupun persoalan-per- 
soalan nyata yang harus segera disele- 
saikan. Di samping itu perlu diperhati- 
kan bahwa tugas-tugas suatu unit R & 
D di dalam negara yang sedang ber- 
kembang tidak hanya menjalankan 
kegiatan "indigenous" R & D, akan 
tetapi yang lebih penting adalah ber- 
tugas menyerap dan memindahkan tek- 
nologi dari negara-negara maju ke 
negara yang berkembang tersebut (10). 
Apabila suatu kegiatan R & D hanya 
ditujukan pada penemuan ilmu sema- 
ta-mata, maka akan sukarlah bagi suatu 
negara berkembang untuk mengejar 
ketinggalannya dari negara maju. 
Hal semacam ini pernah dirasakan oleh 
Jepang, dimana kemajuan kegiatan 
ilmu pengetahuannya tidak seluruhnya 
dapat direalisasi ke dalam kehidupan 
masyarakat Jepang, sampai tiba saatnya 
dimana menteri perdagangan dan in- 
dustri Jepang mengarahkan para cen- 
dikiawan dan hasil-hasil karya ilmu 
pengetahuan ke dalam arus kegiatan 
industri dan ekonomi (10 halaman 60). 
Bagi Indonesia dimasa pembangun- 
an ini sektor industri yang melakukan 
kegiatan produksi "sekunder" (industri 
manufacturing di luar sektor ekstrak- 
tip) akan merupakan suatu lapangan 
kegiatan yang sangat bermanfaat untuk 
memenuhi garis pokok dan corak ke- 
bijaksanaan pembangunan masa de- 
pan (11). 
Kebijaksanaan industri ini perlu di- 
arahkan pada pengembangan pasaran 
nasional (dalam negeri) dan untuk 
memenuhi kebutuhan dalam negeri 
baru untuk selanjutnya dapat diarah- 
kan ke industri eksport, akan tetapi 
hal yang terakhir ini tidak merupakan 
tujuan pokok kita. 


Untuk mengarahkan kegiatan R & 
D agar supaya dapat memanfaatkan 
ilmu pengetahuan untuk perkembang- 
an dan pembangunan bangsa, maka 
diperlukan seleksi secara tepat. Hal ini 
disebabkan karena adanya beberapa 
lapangan ilmu pengetahuan yang lebih 
siap diaplikasikan seperti bidang elek- 
tronika dan kimia (10 halaman 60) 
dibandingkan dengan ilmu pengetahu- 
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зап di bidang yang lainnya. Pada bidang 


elektronika misalnya: dapat dilihat 
perkembangan yang mendekati fungsi 
exponensial. Ini dimulai dari ilmu 
elektronika tabung pada tahun 1725 
oleh du Fay yang experimen pertama- 
nya dilakukan oleh Edison pada tahun 
1883. Pada tahun 1905 Flenning mulai 
mengembangkan dioda dan 2 tahun 
kemudian disusul pengembangan trioda 
oleh De Forest (13). 

Sehubungan dengan penghematan daya 
listrik dan volume komponen, maka 
pada tahun 1930, F. Block merintis 
teori Semi konduktor yang diikuti 
aplikasinya berupa transistor pada ta- 
hun 1948 oleh J. Bardeen dan W.H. 
Poraitain. Pada tahun 1950 alloy 
transistor yang disempurnakan dengan 
teknik difusi sudah dapat dinikmati 
masyarakat. Sepuluh tahun kemudian, 
pada tahun 1960, IC sudah dapat 
dipasarkan (11), belum lagi aplikasi 
sampingannya seperti Computer, per- 
alatan komunikasi modern dan seba- 
gainya. 


FAKTOR YANG MEMPENGARUHI 
BANYAKNYA PUBLIKASI. 

Seperti yang telah kami uraikan di 
depan, kiranya tidak mudah untuk 
menilai hasil-hasil produk dari suatu 
unit R & D. Ada beberapa cara yang 
telah banyak diusulkan oleh para ahli, 
antara lain dengan melihat publikasi- 
publikasi yang dihasilkan dan penilaian 
dengan equivalensi harga uang. 
Tetapi sebaiknya semua cara dipergu- 
nakan untuk menilai produk unit R & 
D, karena sifat dan kondisi ilmupe- 
ngetahuan bagi setiap cabangnya ti- 
dak sama. 

Pada umumnya para Insinyur (Engi- 
neering) paling sukar untuk menulis 
paper dan mereka kebanyakan lebih 
senang bekerja di dalam laboratori- 
um (15). 


Kesukaran menulis paper ini terutama 
tampak pada mereka yang bekerja 
pada bidang-bidang tertentu yang pe- 
kerjaannya cukup banyak karena ku- 
rangnya tenaga ahli pada bidang-bidang 
tersebut. Sebagai suatu contoh dapat 
disebutkan di sini tentang bidang Elek- 
troteknik, dimana jumlah seluruh sar- 
jana Elektroteknik sampai tahun 1973 
hasil lulusan 40 universitas di Indonesia 
hanya 693 orang (16) ditambah bebe- 
rapa ahli lulusan luar negeri yang 
jumlahnya tidak akan mencapai jum- 
lahnya 2000 orang. Dengan melihat 
bahwa sarjana Elektroteknik yang per- 
tama baru dihasilkan pada tahun 1955 
dengan jumlah satu orang, maka dapat 


dikatakan bahwa bidang elektroteknik 
ini relatip masih muda di negara kita 
ini. Apabila dilihat dari teknologi yang 
diimport ke Indonesia, maka teknologi 
yang masuk Indonesia spektrumnya 
cukup luas, mulai dari teknologi lama 
(telephone local battery) sampai tek- 
nologi yang paling baru (penggunaan 
Satelite Domestik untuk Komunikasi). 
Jadi jelaslah bahwa volume pekerjaan 
untuk bidang Elektroteknik per setiap 
ahli tidak kecil. Namun penulisan pa- 
per tersebut perlu diadakan untuk 
menyebar luaskan setiap hasil karya 
yang telah dibina di laboratorium. 
Khususnya bagi bidang keteknikan 
yang memang telah mempunyai ke- 
cenderungan keseganan menulis paper 
(tidak hanya di Indonesia saja), maka 
merupakan tugas para manager untuk 
mencari jalan guna mengeluarkan pa- 
per dari pada Staffnya. Salah satu 
metoda yang dapat membantu ialah 
misalkan bahwa penulisan paper bagi 
setiap research worker harus dimulai 
pada saat setiap proyek R & D yang 
mereka lakukan dimulai. 

Padasaat pembuatan project Plan, para 
research worker diharuskan membuat 
"Short Paper” mengenai perkembang- 
an kegiatan project yang hendak dila- 
kukan dan setiap kegiatan yang mereka 
lakukan diharuskan pula untuk dicatat 
dalam buku hariannya. Dengan cara 
demikian diharapkan bahwa dari pe- 
kerjaan Engineering tersebut akan da- 
pat dihasilkan suatu kertas kerja atau 
laporan-laporan tertulis yang berharga. 
Pada gambar 2, diutarakan ' kira-kira 
salah satu cara yang dapat diperguna- 
kan untuk menambah produk paper 
dari suatu unit R & D sektor Engi- 
neering. 

Hasil karya seseorang yang bekerja 
pada suatu unit R & D banyak sekali 
tergantung pada'umur, kepuasan kerja, 
kemampuan dan pendapatan (17). 
Masalah kepuasan kerja dan pendapat- 
an adalah sangat relatip dan subjektip, 
namun faktor lingkungan sangat me- 
nentukan, terutama yang menyangkut 
status masa depan si karyawan. Pada 
suatu organisasi yang telah mantap dan 
tidak banyak berubah, maka ketenang- 
an kerja akan lebih banyak menjiwai 
kepuasan kerja. 

Menurut hemat kami faktor terpenting 
bagi keberhasilan suatu unit kerja ada- 
lah dedikasi dari manusianya sendiri 
di samping faktor umur, kepuasan 
kerja, kemampuan kerja dan pendapat- 
an (penghasilan). Perlu kiranya kita 
perhatikan bahwa setiap manager unit 
R & D harus berusaha menyelamatkan 
investasi yang telah ditanamkan pada 
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unit kerjanya (termasuk man power, 
peralatan, material dan sebagainya), 
dan karena investasi yang termahal 
adalah man power maka tidak ber- 
lebihan kiranya bahwa setiap manager 
harus ikut memperkecil faktor-faktor 
lingkungan yang dapat mempengaruhi 
kepuasan kerja yang lebih banyak di- 
nilai secara subjektip dari pada secara 
objektip. 
Untuk ini dapat ydilihat persamaan 
berikut: 
Hp = f (k) + K 
di mana: 
Hy = hasil suatu keteknikan. 
kp = kepuasan kerja (yang diharap- 
kan maupun yang diperoleh 


karyawan tersebut). 
k = kemampuan. 


Suatu kemampuan (K) dapat kiranya 
didefinisikan sebagai suatu kapasitas 
seseorang dalam bekerja ditambah pen- 
didikannya dan hal ini relatip tidak 
banyak berubah (konstan) untuk suatu 


D 
= w 


publikasikan/tenaga. 
Hs 


Jumlah paper yang di- 
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jangka pendek tetapi akan berubah 
lerhadap pendidikan yang diperoleh. 
Hal ini berarti bahwa suatu hasil Ке- 
teknikan akan banyak sekali dipenga- 


ruhi oleh faktor kepuasan kerja (ky) z 


untuk suatu periode waktu yang tidak 
panjang. Sebagai suatu contoh dapat 
dikemukakan keadaan di Amerika 
mengenai paper-paper yang dihasilkan 
oleh setiap karyawan sebagai pengaruh 
dari kepuasan kerja (17)- 


Jelaslah dari gambar 3 bahwa sulit 
untuk menilai suatu hasil keteknikan 
dengan hanya berpegang pada hasil 
karya seperti publikasi saja karena 
faktor kepuasan kerja yang dapat 
dipengaruhi ketenangan kerja juga me- 
megang peranan yang tidak boleh 
diabaikan. Ketenangan kerja bukanlah 
hanya berarti duduk di laboratorium 
secara aman, tenang dan sebagainya, 
namun status masa depan yang belum 
menentukan akan berperan, biarpun 
penghasilan mungkin tidak menjadi 
sebab lagi. 


TRANSFER OF TECHNOLOGY 

Sebelum kami membicarakan me- 
ngenai "Transfer of Technology" ada 
baiknya sekiranya kita saling menyatu- 
kan pengertian tentang teknologi yang 
kami maksudkan di dalam tulisan kami 
di sini. 

Teknologi adalah suatu perpaduan 
antara kenyataan keterampilan dan 
teknik/cara-cara yang dibuahkan dari 
ilmu pengetahuan Engineering untuk 
mencapai suatu sasaran keteknikan 
yang berguna (18). 

Sedangkan teknologi sendiri dapat 
berupa beberapa bentuk antara lain 
"patents" process, procedure menja- 
lankan penelitian, Engineering dan 
perbaikan yang dapat berupa design 
suatu produk, alat-alat testing, metoda 
analisa, teknik-teknik untuk suatu 
proses dan sebagainya. 

Dari pengalaman beberapa negara 
maju, cara men-”transfer technology” 
yang paling efficien adalah memindah- 
kan teknologi lewat manusianya sendi- 
ri, namun hal ini masih dipengaruhi 
oleh keadaan lingkungan baik di dalam 
maupun di luar tempat bekerjanya. 
Karena hal yang sangat penting adalah 
penyebaran lewat manusia dan bukan 
lewat organisasi atau laporan-laporan 
tertulis (5), maka pembinaan komu- 
nikasi antara pelaksana R & D dengan 
manager merupakan hal yang penting. 
Untuk itu harus diperhatikan adanya 
"füter system” yang menghasilkan 
noise dan impedance di dalam sistem 
organisasi itu sendiri. 

Hal di atas dapat dijelaskan lewat 
gambar 4 dimana pada suatu organisasi 
yang tidak begitu besar dapat dicapai 
adanya saling pengaruh mempengaruhi 
langsung antara pimpinan teratas sam- 
pai meja-meja kerja dari para Engineer 
atau cendikiawan, dengan demikian 
informasi dari bawah ke atas atau 
sebaliknya tidak banyak mengalami 
distorsi. Sedangkan pada organisasi 
yang besar, Middle Management meru- 
pakan pintu penyalur informasi dari 
atas ke bawah atau sebaliknya sehingga 
makin banyak hirarchie akan menam- 
bah impedansi pada setiap tingkatan- 
nya dimana analog dengan ilmu ke- 
listrikan dinyatakan bahwa setiap im- 
pedansi akan menambah derau yang 
berarti akan memperbesar distorsi in- 
formasi yang disalurkan. 
Pengaruh-pengaruh luar yang banyak 
berperan di dalam "transfer of Tech- 
nology” antara lain: 

а. Merajalelanya Technical literature. 

Maka jelaslah sulit memilih yang 

baik dari sekian ' Technical litera- 
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ture” yang beredar diseluruh dunia 
ini. 

Jadi perlu, terutama bagi manager, 
untuk mengambil butiran padi yang 
ada di antara jerami-jerami. 

b. Kemajuan Teknologi di dunia ini 

yang sangat pesat. 
Banyak diantara bidang-bidang ilmu 
pengetahuan dimana jarak antara 
penemuan dan pemakaian ilmu itu 
hampir-hampir berentet dalam wak- 
tu yang relatip pendek, sehingga 
timbul kesulitan untuk memahami 
suatu teknologi baru sebelum disu- 
sul penemuan baru lagi. 

c. Teknik-teknik yang telah daluwarsa. 
Sukar kiranya bagi seorang cendi- 
kiawan dan insinyur untuk meng- 
ingat-ingat seluruh teknik-teknik 
yang telah tersisihkan karena ke- 
daluwarsaannya bersama-sama de- 
ngan ilmu-ilmu dan teknik-teknik 
terbaru sekaligus. Hal ini disebabkan 
adanya kemungkinan digunakannya 
kembali teknik-teknik tua untuk 
suatu proses terbaru ataupun tek- 
nik-teknik yang pada saat timbul- 
nya dianggap kurang ekonomis akan 
tetapi pada suatu waktu akan eko- 
nomis (seperti persoalan teknik 
modulasi dengan sistem P.C.M). 


Dari pengalaman beberapa unit R & 
D di negara maju, cara-cara memindah- 
kan teknologi yang paling  effisien 
adalah dengan memulainya dalam 
applikasinyadan bukan dari penemuan 
ilmunya dahulu (18). Ini perlu dilaku- 
kan tidak hanya untuk waktu semen- 
tara saja namun barus dilakukan terus 
menerus. Jadi teranglah bahwa negara 
yang sedang berkembang seyogyanya 
harus langsung mengetrapkan ilmu 
pengetahuan sehingga "match" dengan 
kebutuhan manusia pada saat ini dan 
teknologi-teknologi terbaru yang me- 
ngelilinginya. 


Cara yang demikian menurut hemat 
kami merupakan suatu cara guna me- 
ngejar ketinggalan Indonesia di dalam 
bidang "Engineering Science." Namun 
tidak berarti kemungkinan pengem- 
bangan ilmunya sendiri harus diting- 
galkan sebab pengembangan tanpa ilmu 
berarti suatu kemunduran dan tanpa 
teknik berarti suatu kelemahan (ke- 
kalahan). 

Di samping itu semua perlulah kita 
selalu mengadakan latihan ketrampilan 
dan menambah pendidikan para kar- 
yawan. 
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LANGKAH YANG DIAMBIL LEM- 
BAGA ELEKTROTEKNIKA NASIO- 
NAL. 


Lembaga Elektroteknika Nasional 
(L.E.N.) di dalam operasinya untuk 
menunjang pembangunan negara pada 
masa sekarang maupun masa depan 
telab berusaha mencari strategi awalnya 
seperti yang tertera pada buku "Renca- 
na Pengembangan, Pembangunan, Pe- 
nelitian dan Routine L.E.N. untuk 
periode 1974/1975 — 1978/1979 (PE- 
ШТА II),” yang berorientasi pada 
pemikiran-pemikiran yang telah di- 
uraikan di depan. 


Di samping strategi, L.E.N. telah 
berusaha pula menyusun program Ke- 
giatan Penelitian dan Pengembangan 
(R & D) jangka pendek atau pun 
jangka panjang dengan memperhatikan 
faktor-faktor lingkungan baik dalam 
negeri maupun pengaruh luar negeri 
dan faktor-faktor yang sukar untuk 
diperkirakan sebelumnya. Penyusunan 
program Penelitian dan Pengembangan 
L.E.N. didasarkan atas suatu pola 
pemikiran analisa yang bertahap seperti 
yang dilukiskan pada gambar 5. Pola 
pemikiran semacam ini diambil oleh 
L.E.N. berdasarkan atas suatu keingin- 
an agar semua kegiatan yang dilakukan 
mempunyai relevansi pada periode 
pembangunan masa kini dan masa 
mendatang dan menghindari adanya 
kemungkinan dimana apa yang diker- 
jakan malah menambah persoalan baru 
dimasyarakat kita ini. 

Gambar 5 dapat dijelaskan sebagai 
berikut: 


Chief Executive 


Diffuse 
Transfer 
Authority 


Echelon terendah 
Organisasi yang besar dengan 
7 tingkatan hierarchie 


Em . 


Analisa System. 


Di dalam menganalisa di sini perlu 
diperhatikan: 

a. Policy dan strategi L.E.N. yang 
telah dibuat sebelumnya. 

b. Potensi potensi yang ada dan dapat 
dikembangkan di lembaga. 

c. Perkembangan industri Elektrotek- 
nik di Indonesia baik yang didirikan 
dengan modal asing ataupun modal 
dalam negeri dan kemajuan tekno- 
logi Elektroteknik yang telah mem- 
banjiri kehidupan manusia pada 
saat ini. 

d. Perkiraan-perkiraan agar jangan sam- 
pai biaya yang dipergunakan di da- 
lam kegiatan R & D akan dibuang 
percuma karena adanya teknologi 
dari luar yang mendahuluinya. 

e. Perkembangan perekonomian dunia 
dan perekonomian nasional dimana 
titik berat pembangunan negara 
dan penyehatan perekonomian na- 
sional akan beralih dari sektor per- 
tanian kesektor industri. 


Lain dari itu, maka dari segi industri 
sendiri sangat penting bagi kita untuk 
melihat kemungkinan penggunaan ba- 
han baku dari dalamnnegeri sendiri 
untuk mengurangi import kita (19, 
20) dengan didukung oleh tenaga- 
tenaga dan 'ahli-ahli yang ada. 

Saat ini kebanyakan persoalan tenaga 
manusia dapat diatasi, akan tetapi 
infra struktur seperti persoalan listrik, 
kekuatan beberapa peralatan industri 
yang telah ada dan penghamburan 
bahan baku masih menjadi persoalan. 


Chief Executive 


Echelon terendah 


Organisasi yang sedang dengan 
5 tingkatan hierarchie 
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Tidak boleh dilupakan kemungkinan 
perkembangan teknologi di luar negeri 
yang dapat sewaktu-waktu masuk ke 
negara kita berhubung sistim pereko- 
nomian kita menganut sistim terbuka. 


Analisa Kebutuhan Lembaga. 
Di sini perlu dianalisa: 

a. Bagian-bagian mana dari bidang 
Elektroteknika yang hendak dikem- 
bangkan L.E.N. guna menunjang 
pembangunan negara. 

b. Bagian-bagian mana dari bidang 
Elektroteknika yang diperkirakan 
tidak akan berkembang (jadi dibu- 
tuhkan daiam voiume yang tetap) 
atau yang paling sedikit tidak me- 
ngalami perubahan dalam masa 
yang agak panjang. 

c. Perkembangan perekonomian na- 
sional dan internasional yang harus 
dipertimbangkan dengan scope yang 
lebih luas untuk memperkirakan 
kebutuhan akan elektroteknika di 
dalam pembangunan Indonesia. 


Di samping hal-hal di atas, informa- 
si mengenai tingkat pembangunan se- 
karang, kebutuhan industri-industri di 
masa kini maupun masa nanti, semua 
sumber-sumber antara lain industri- 
industri penunjang untuk industri 
Elektroteknika apa saja yang telah dan 
yang akan didirikan lagi di Indonesia, 
rencana pemerintah untuk jangka pen- 
dek dan jangka panjang, semua ini 
harus dimasukkan dalam perhitungan 
dan analisa penentuan tentang apa 
yang hendak dicapai oleh L.E.N. 


Analisa Kekurangan Yang Dimiliki. 


Dalam menyusun suatu program 

А & D kita harus selalu berpikir 

mengenai masa depan. Persoalan masa 

depan yang perlu mencapat perhatian 
tidak sedikit antara lain: 

a. Kebutuhan-kebutuhan apa saja yang 
diperlukan negara dan masyarakat 
Indonesia nanti. 

b. Industri-industri apa saja dan yang 
bagaimana saja yang diperlukan di 
Indonesia. 

c. Cara-cara manufacturing yang ba- 
gaimana yang dikehendaki nanti 
dilihat dari segi bahan baku, tenaga 
manusia dan teknologi mendatang. 

d. Technical Services apa saja yang 
diperlukan masa depan mengingat 
pengaruh kemajuan teknologi yang 
pesat di dunia yang dapat mem- 
pengaruhi Indonesia maupun tek- 
nologi-teknologi yang diimport. 

e. Pemanfaatan semua resources dalam 


hegeri sejauh mungkin guna mengu- 
rangi ketergantungan Indonesia pada 
luar negeri dan menggalang keta- 
hanan nasional yang tangguh. 

f. Ketrampilan-ketrampilan macam 
apa saja yang dibutuhkan nanti 


untuk menghadapi industri dan 
technical services. 
Perlu mendapat pertimbangan pula 


bahwa pada umumnya peralatan-per- 
alatan yang dimiliki LEN saat ini 
umumnya berumur sekitar 12 tahun, 
juga harus diperhatikan kesukaran 
yang lazim diderita oleh badan-badan 
pemerintah untuk memperoleh ahli- 
ahli tertentu karena adanya saingan 
dari perusahaan-perusahaan swasia di- 
tambah lagi terbatasnya fellow-ship 
ke negara-negara maju untuk melatih 
para sarjana yang ada. 

Dengan memperhatikan hal-hal di 
atas, maka dapat diketahui kelebihan 
dan kekurangan yang ada, sehingga 
pimpinan dapat menentukan target 
rieel dari lembaga. 


Sasaran Dari Lembaga. 


Untuk ini perlu diperhatikan semua 
segi resources yang dapat diharapkan 
atau diperkirakan dan harapan apa saja 
yang harus dipenuhi L.E.N. dalam 
menunjang pembangunan negara. Sa- 
saran ini perlu diterjemahkan atau 
diuraikan ke dalam bentuk susunan 
organisasi L.E.N. dan objektip ope- 
rasionil L,E.N. itu sendiri. 


Technical Objectip. 


Sasaran yang hendak dicapai L.E.N. 
perlu dijabarkan ke dalam bentuk 
kegiatan-kegiatan teknik yang dapat 
dilakukan oleh L.E.N, dan yang mem- 
punyai kemungkinan besar dapat ber- 
hasil dijalankan oleh seluruh Staff 
dan Teknisi dengan peralatan yang 
ada. 


Penilaian Mengenai Teknologi. 
Penilai mengenai penting tidaknya 
suatu teknologi atau sub-system sebe- 
narnya tidak pernah dapat diperoleh 
dalam kamus management (21). 
Sebenarnya penilaian ini dimaksudkan 
untuk memberikan suatu angka ре- 
nilaian guna memudahkan pemilihan 
biarpun hal semacam ini belum tentu 
betul seratus persen. 

Banyak ahli telah menyarankan cara- 
cara menilai suatu teknologi akan 
tetapi L.E.N. mengambil cara yang 
diusulkan oleh K. Ellingworth (22). 
Contoh penggunaan cara ini ialah 
sebagai berikut: 


Misalkan kita harus memilih dua ma- 
cam perahu dengan bentuk dan ukuran 
yang sama untuk patroli militer dengan 
ketentuan sebagai berikut: 


Perahu 1: kecepatan 25 knots 
noise 80 decibels 

Perahu 2: kecepatan 20 knots 
noise 50 decibels 


Dalam analisa dan percobaan untuk 
pengukuran kecepatan dan noise di- 
peroleh suatu hasil bahwa setiap ke- 
cepatan 4 knots akan menimbulkan 
noise 16 decibels dimana level noise 
merupakan noise yang mulai dapat 
terasa oleh telinga manusia, ini berarti 
setiap kecepatan satu knots akan 
menghasilkan noise 4 dB. 
Penilaian untuk teknologi perahu 1 = 
(25 x 4) — (80 x 1) = 20 
Penilaian untuk teknologi perahu 2 = 
(20 x 4) — (50 x 1) - 30 


Sehingga prioritas pertama jatuh pada 
perahu 2. 


„Noise ini merupakan suatu parameter 


yang berubah-ubah, tapi pemilihan 
tersebut masih mudah dilakukan kare- 
na hanya ada satu parameter. 


Pada penilaian suatu teknologi, ten- 
tu saja masalahnya jauh lebih rumit 
dari contoh di atas karena adanya 
lebih dari satu parameter, walaupun 
pada dasarnya cara-cara penilaiannya 
adalah sama. d 


Penjelasan di muka itu merupakan 
pola сага berpikir L.E.N. di dalam 
menyusun program R & D nya. 
Dalam menjalankan program R & D 
tersebut perlu dilihat usaha-usaha yang 
dapat mempercepat proses itu, yaitu: 
a. Mengenal teknologi-teknologi lama 

maupun yang terbaru yang sudah 

diimport masuk Ке Indonesia. 

b. Mengetahui cara-cara berpikir nega- 
ra industri dalam mendesign dan 
memproduksi sesuatu alat. 

e. Meningkatkan ketrampilan para te- 
naga cendikiawan maupun Engineer- 
nya mengingat training keluar negeri 
yang terbatas. 

d. Cara melakukan design dan impro- 
vement suatu teknik-teknik terten- 
tu. 

e. Menimbulkan daya kreatip idea-idea 
dari para research workernya dan 
sebagainya. 


Guna mencapai itu semua maka L.E.N. 
telah mengambil suatu strategy ope- 
rasionil jangka pendek seperti pada 
gambar 6. 

Pada langkah kerja untuk melaku- 
kan pekerjaan Maintenance atau Tech- 
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Anasa kekurangan 


Program R & D 


Analisa System Andisa Kebutuhan Yang dimiliki Sasaran dari lembaga 
Penelitian mengenai 
Teknologi 
Feedback ] 
Poliey dan Semua 
Кеб kemampuan 
| ушЁн ME Pri 
dimliiki kini L EN kimi 
== 
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Kemampuan kebutuhan, 
swana Bagas || emma |ы | || ора = 
dan macam- yang di ices 
ТРЕ ашшы | || maoa Рено timeas вав. 
teknologi N dan 
is masa jauh. 
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| 
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| 
Sumbersumba | 
yang dapat | 
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Feedback 


Pola Pemikiran Di dalam Program R & D jangka pendek dan jangka panjang L E N. 


gambar 5. 


nical Services yang lain bukan berarti 

L.E.N. hendak menyimpang dari tugas 

penelitian. Namun langkah ini dimak- 

sudkan untuk: 

а. Memberikan pengalaman bagi setiap 
cendikiawan maupun Engineemya 
untuk mengenal teknologi-teknologi 
lama maupun yang baru yang sudah 
ada di Indonesia (imported tech- 
nology). 

b. Menambah skill bagi setiap research 
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worker dan pembantunya untuk 
bidang-bidang tertentu, Hal ini dija- 
lankan berhubung training keluar 
negeri terbatas dan masih terbatas- 
nya industri Elektroteknika di In- 
donesia. 

с. Mempelajari dan meniru cara-cara 
berpikir orang-orang dari negara 
industri. 

d. Memperoleh data tentang macam 
peralatan dans sifat-sifat alat yang 


f. 


cocok di Indonesia Semua ini 
mengingat sampai saat ini belum 
terdapat standard peralatan Elek- 
troteknika, dengan demikian segala 
macam peralatan yang berasal dari 
pabrik dan negara yang tidak 
sama hampir semuanya terdapat di 
Indonesia. 

Dapat menimbulkan idea-idea suatu 
kegiatan penelitian untuk program 
"Adapted Technology.” 
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£ Dapat mengetahui komponen-kom- 
ponen/part-part mana yang perlu 
mendapat perhatian berhubung 
hampir out of production. 


disi setempat dan faktor-faktor 
non teknis lainnya. 


— Menambah pengetahuan tentang 


persoalan testing, pemilihan per- 


Indonesia terdiri dari berpuluh-puluh 
pulau besar dan kecil, terbentang pada 
95° sampai 141° Bujur Timur dan 
antara 6° Lintang Utara sampai 114° 


Lintang Selatan sebagian besar terdiri 


alatan persyaratan reliability, ka- 
atas laut. 


Dari data inilah L.E.N, dapat mulai 
librasi, standardisasi dan quality 


melakukan penelitian dasar mengenai 


penggunaan bahan baku dari Indonesia control. Š — т Р ар k qs à 
А rhubungan) antara daerah di Indo- 

untuk komponen-komponen Elektro- — Mempersiapkan pengurangan im. (Per 2 H 
nika. P. pa bert... ? Pr nesia sangat penting bagi penunjang 
ч perkembangan perekonomian, mem- 
Kegiatan di dalam Development ini — Memperoleh pengetahuan dalam percepat pembangunan Indonesia dan 


pertama-tama ditujukan untuk men- menggunakan teori yang dapat 
dukung dan memenuhi kebutuhan diaplikasikan dan teori yang 
masyarakat masa kini (masa dekat) tinggal sebagai ilmu pengetahu- 
supaya sebagian hasil L.E.N. segera an. 

dapat diterapkan dan konkrit (23). — Mengetahui bagian-bagian kom- 
Langkah ini terus ditingkatkan guna ponen yang sangat kritis di dalam 
memenuhi sasaran dan kebutuhan ma- 
sa depan, namun dari kegiatan jangka 
pendek ini diharapkan suatu hal-hal 


merupakan sarana pertahanan nasional 
yang penting pula. Di samping persoal- 
ап komunikasi, faktor yang dapat 
menunjang pembangunan Industri an- 
tara Isin dalam bidang tenaga listrik 
(enersi). Dua peranan penting yang 
dapat diperankan oleh teknologi Elek- 
troteknika ialah bidang: 
а. Enersi (tenaga listrik). 


sebagai berikut: penelitan komponen sebagai sua- b. Komunikasi (Telekomunikasi 
tu bagian yang harus dapat self Radio, Telepon dan sebagai- 
= Тара mina eor ana di dalam bidang unata pasa => 
diambil dari ilmu pengetahuan khususnya. 
MES menganalisa bagian-bagian E 4 pihak а Enersi. 
suatu persoalan teknik. mberi репе! wap 


— Menambah pengalaman untuk 
memecahkan persoalan dengan 
memperhatikan faktor-faktor la- 
in (sosio ekonomi, sosio teknik 
dan sebagainya). 

— Mengembangkan idea menjadi 
suatu prototype. 

= Memperoleh data mengenai per- 
formance dan memecahkan per- 
soalan-persoalan yang mempu- 
nyai hubungan dengan aplikasi 
yang telah ada di Indonesia 
maupun di luar Indonesia. 

— Memperoleh suatu cara atau me- 
toda mengambil pentahapan 
(step-step) urutan suatu peme- 
cahan persoalan. 

— Pengalaman di dalam mendesign 
dalam bentuk Bredboard. 

— Memperoleh pengalaman untuk 
memecahkan persoalan ”Engi- 
neering” menjadi bagian-bagian 
yang terperinci dan spesifik. 

— Memperoleh pengalaman untuk 
menggunakan teori ilmu penge- 
tahuan guna memperkirakan sua- 
tu penyelesaian persoalan dengan 
menghubungkannya dengan ha- 
sil-hasil yang telah diperoleh. 

— Memperoleh pengalaman di da- 
lam mendapatkan data-data me- 
ngenai hubungan antara design 
dengan aplikasi yang sudah ada. 

— Memperoleh data/pengalaman/ 
pengetahuan yang sebenarnya di 
dalam hubungan antara teori dari 
ilmu pengetahuan, design, kon- 
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proses di dalam suatu industri. 

— Memberi idea-idea baru untuk 
kegiatan penelitian guna di apli- 
kasikan masa depan. 

— Mendapat pengetahuan dan pe- 
ngalaman di dalam membuat 
suatu sistem yang dapat meme- 
nuhi realibility- tertentu dengan 
kondisi Indonesia. 


Dengan cara demikian L.E.N. meng- 
harapkan untuk meningkatkan potensi 
penelitian dan kemampuan recources- 
nya dalam waktu dekat. 


Bila kita menelaah kembali strategi 
operasionil L.E.N. pada gambar 6, se- 
olah-olah L.E.N. melangkah ke arah 
yang terbalik. 

Tetapi semua ini semata-mata untuk 
menaikkan kemampuan, meninggikan 
ketrampilan dan potensi L.E.N. guna 
menghadapi tantangan perkembangan 
teknologi bidang Elektroteknika yang 
merupakan satu di antara cabang ilmu 
pengetahuan yang perkembangannya 
paling cepat dan paling dekat dengan 
aplikasinya. 

Hal yang perlu diperhatikan pula ialah 
tentang hubungan yang ada antara satu 
penelitian dengan penelitian yang lain. 
Sebaliknya penelitian-penelitian yang 
dilakukan selalu saling berkaitan dan 
tidak merupakan hal yang berdiri sen- 
diri terhadap "human need.” 


PERKIRAAN KEBUTUHAN TEKNO- 
LOGI ELEKTROTEKNIKA DI INDO- 
NESIA MASA DEPAN. 


Dengan makin berkurangnya per- 
sediaan sumber minyak bumi dan se- 
bagainya, maka perlu diusahakansu- 
atu cara pembangkitan enersi dari 
sumber-sumber yang lainnya di luar 
minyak bumi antara lain bidang 
mekanis, geothermis dan sebagai- 
nya. Khususnya teknologi Elektro- 
teknika harus mencapai sumber- 
sumber alam lainnya yang dapat 
memberikan enersi (dalam hal ini 
enersi listrik) maka hal-hal yang 
perlu mendapat penelitian adalah: 

— Pemanfaatan laut yang merupa- 
kan sebagian besar dari tanah air 
kita untuk diolah guna menim- 
bulkan enersi listrik (misalkan 
pemanfaatan arus iant, sifat elek- 
trolityc dari air laut dimana da- 
pat dicarikan komposisi elektro- 
da yang tepat hingga dapat di- 
ciptakan semacam battery, dan 
lain-lain) yang tepat. 

— Pemanfaatan dayamatahariuntuk 
diubah sebagai daya listrik lewat 
suatu solar cell transducer dan 
enersi ini disimpan di dalam ben- 
tuk battery. 

— Pemanfaatan panas-panas (misal- 
kan panas bumi) dengan suatu 
semiconductor thermionic trans- 
ducer yang ada pada saat ini 
efficiencynya masih belum me- 
muaskan. 

— Pemanfaatan sungai-sungai untuk 
Hydropower. 


‚ BERSAMBUNG KE HAL 1357 
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DISAIN & KONSTRUKSI 


PENANDA WAKTU 


— Memberikan tanda pada 2 waktu 
yang dapat diatur. 

— Dapat dikembangkan untuk banyak 
waktu. 

— Masing-masing waktu diatur untuk 
5 angka. 

— Memberikan tanda waktu pada 2 
selang waktu yang berurutan. 


BUSONO 


———————n.v  -— s F. n nT —— 


SEBAGAI PELENGKAP: 

Salah satu artikel pada nomor ini 
membahas jam digital yang dibuat 
diskrit dari masing-masing counter da- 
sarnya. Berarti output counter-coun- 
ternya masih dapat dimanfaatkan un- 
tuk keperluan lain, diantaranya adalah 
penanda waktu (timer) yang akan 
dibahas. Dengan adanya fasilitas tam- 
bahan berarti harga komponen yang 
relatif mahal dibandingkan dengan IC 
khusus jam digital dapat diimbangi 
dengan kemampuan yang lebih banyak. 
Pelengkap yang akan dibahas mem- 
berikan tanda tibanya waktu-waktu 
tertentu yang diinginkan. Khusus un- 
tuk rangkaian pada gambar 1 (perhati- 
kan kedudukan Selektor) alat akan 
menghasilkan suara sekitar 12 detik 
pada jam 17.36.20 dan pada jam 
20.52.10; bagian detik selalu kelipatan 
dari sepuluh. Seperti halnya pada jam 
digital, pemakaian TTL mempunyai 
alasan yang sama. Walaupun demikian 
tidak ada salahnya apabila ada yang 
ingin mempergunakan komponen lain. 


CARA KERJA RANGKAIAN: 

Untuk mudahnya, semua output 
counter disambungkan ke masing-ma- 
sing 74141 (BCD to decimal coverter 
dan driver). Hal ini sebenarnya tidak 
perlu, misal pada bagian puluhan dari 
"jam, angka maksimum adalah 2, ber- 
arti output C dan D dari counter selalu 
mol. Jadi C dan D counter tidak perlu 
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disambung ke 74141 sudah cukup 
apabila input С dan D dari 74141 
disambung ke tanah. Hal yang sama 
terjadi pada output D dari counter 
bagian puluhan menit dan puluhan 
detik. Pada gambar 1, apabila waktu 
menunjukkan pukul 17.36.20, maka 
Su ... is menerima logika О dari 
output IC,.....s, titik К = O; titik 
M = O; IC; (monostable multivibrater) 
mendapat tingger sehingga titik N = 1 
selama + 12 detik. Kesempatan 12 
detik tersebut dipergunakan osilator 
(TR); Rs; Ca; Ti) untuk membunyi- 
kan speaker. Sepuluh detik kemudian 
kaki 15 IC, = 1; kaki 8 IC, = 0; Sis 
mendapat logika 1; K=1; M=1; berarti 
IC; dilepas tinggernya sehingga pada 
detik yang ke 12 tersebut N = O/dan 
osilator mati. Apabila diinginkan bunyi 
yang lebih singkat bisa dilakukan 2cara. 
Cara pertama dengan mempergunakan 
kopling kapasitip untuk men-tingger 
ICs. Titik M diputuskan dan diganti 
dengan kapasitor antara 0,01—0,05 uf. 
Cara kedua dengan meletakkan 815 /S;s 
pada bagian satuan detik. Dalam hal 
ini tingger untuk 106 lepas dengan 
sendirinya satu detik setelah pukul 


17.36.20. Pada pukul 20.52.10 terjadi 
peristiwa yang sama pada $5, 
dan IC;; tanda waktu berbunyi lagi. 
Kalau diperhatikan, dioda D;. ; ber- 
fungsi sebagai gerbang AND. Titik 
M = 0 apabila salah satu dari K atau 


L- 0. 

IC, (NE 555) sebagai monostable 
multivibrator. Outputnya, kaki 3 = 1 
selama t = 1,1 Ra C, detik setelah 
menerima tingger. 

Dengan mengatur Cz; osilator dapat 
diatur frekuensinya. Jika diinginkan 
untuk menghasilkan bunyi yang lebih 
keras lagi, misalnya untuk bel sekolah, 
output ІС, bisa langsung dipergunakan 
untuk menggerakkan rele. * 

Jika penanda waktu tidak diperlukan 
Si, atau 8,4, dan Sy, atau S34 diletak- 
kan pada posisi ke 11 atau 12, salah 
satu input gerbang OR akan floating 
yang bernilai logika 1, berarti titik K 
dan L selalu = 1, akibatnya IC, tidak 
pernah menerima tingger. 


PENGEMBANGAN LEBIH LANJUT: 


Kemungkinan waktu yang diperlu- 
kan (saat-saat bel berbunyi) dapat 
diperbanyak dengan menambah ger- 
bang OR (7432)beserta selektor- 
selektor dan diodanya.Bagian output 
74141 telah dilengkapi dengan driver, 
jadi dapat diperbanyak sampai lebih 
dari 10 kemungkinan. 


Pada dasarnya IC, в berfungsi sebagai 
gerbang OR 5 input. Apabila input 
gerbang OR bisa diperbanyak, maka 
ketelitian waktu dapat diperbaiki sam- 
pai satuan detik atau sepersepuluhan 
detik dan seterusnya. 
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PENANDA WAKTU 
lanjutan 


VARIASI LAIN: 

Suatu proses kadang-kadang memer- 
lukan tanda waktu pada dua/beberapa 
selang waktu tertentu. Misalnya proses 
dimulai pada saat A, lalu B menit 
kemudian harus dihentikan dan segera 
dimulai lagi selama C menit berikut- 
nya. Untuk itu jam digital harus diru- 
bah menjadi dua buag stop watch 
otomatis. 

Proses dimulai pada pukul 00.00.00; 
lalu pada pukul B ada tanda waktu, 
kemudian jam kembali pada pukul 

00.00.00 dan pada pukul C memberi- 
| kan {апда waktu lagi. Rangkaian pokok 
sama seperti pada gambar 1, tetapi 
diberi fasilitas tambahan lagi untuk 


|| 
me-reset courent dan untuk memulai 
proses penghitungan. 


CARA KERJA: 

Rangkaian pada gambar-gambar tan- 
da pada dua selang waktu. Masing- 
masing selang waktu ditentukan oleh 
posisi selektor Sj; ... 14 dan 521 S34. 
Untuk mempermudah gambar rangkai- 
an, hanya dipergunakan gerbang OR 4 
input yang berarti bahwa masing-ma- 
sing waktu diatur dalam 4 angka. 
Pada dasarnya cara kerja rangkaian 
sama seperti jam digital dan timer 
variasi pertama yang telah dibahas di 
depan. Perbedaan terletak pada cara 
mereset counts. Apabila timer tidak 
dipergunakan, rangkaian berfungsi se- 
bagai jam digital biasa (rangkaian untuk 
hold; fast 1 dan fast 2 tidak digambar). 
Rangkaian start dan reset sebagaimana 
biasanya suatu jam digital. Reset yang 
kedua diberikan dengan menekan tom- 
bol RESET yang menyebabkan output 
Ns = 0; semuacounts direset. Display 
menunjukkan 00.00.00 jk flip Пор 
yang dikerjakan sebagai toggle flip flop 
di-clear sehingga Q = 0 dan Q = 1, Dio 
( LED hijau ) hidup Karena Q = 1, 
maka TRio menerima bias, berarti 
Selektor yang berfungsi adalah 811,4 
Q = O menyebabkan TR; cut off, 
sehingga Selektor S; ... 24 tidak ada 
gunanya. 


Jam 


Gambar 1. 
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Ke Monostable 


Reset nol ( Re )- 


multibrator 
зу & osdator. 


Gambar 2. Rangkaian timer yang memberikan tanda pada 2 selang waktu yang berturutan. 


Jika tombol START ditekan. counter 
dilepas dari posisi reset, maka proses 
penghitungan dimulai. Setelah sampai 
pada waktu yang ditentukan oleh 
Sı1...ı4, titik L = O sehingga output 
N, = 1 (counter direset semuanya); 
jk flip Пор mendapat clock (Q = 1; 
Q = 0)  monostable multivibrator 
menerima tingger (speaker berbunyi). 
Bersamaan dengan resetnya counter, 
titik L = 1, sehingga counter dilepas 
lagi dari posisi reset, Penghitungan 
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dimulai lagi dari 00.00.00.  Tetapi 
selektor yang berfungsi sekarang adalah 
S5,...2. Karena Jk telah berubah 
keadaan; Dio padam; Dj; (LED merah) 
hidup. Penghitungan berjalan terus 
sampai pada waktu yang ditentukan 
oleh posisi Sz1 ... 24, setelah selang 
waktu yang kedua dicapai, counter 
direset lagi; speaker berbunyi, Jk ber- 
ubah keadaan; sehingga kembali 
Si... 14 yang berfungsi: .......... dan 
seterusnya. 


Khusus rangkaian pada gambar 2, 
lama waktu maksimum 00.59.59 untuk 
selang waktu yang lebih lama, tambah- 
kan lagi gerbang OR atau dengan me- 
mindahkan 74141 beserta selektornya 
ke bagian jam dan menit. 

Jika diinginkan lebih dari 2 selang 
waktu, Jk flip flop tidak dapat diper- 
gunakan lagi, tetapi harus diganti 
dengan ring counter. 

Variasi yang lain. Silahkan berkreasi!!!. 
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PENDAHULUAN 
Boleh dikatakan jika hampir setiap 


rumah memiliki bel pintu, oleh karena' 


itu kegunaan dari sebuah bel pintu 
kiranya tidak perlu dipertanyakan lagi 
sebab seorang tuan rumah yang baik 
tentunya tidak akan membiarkan 
tamunya berlamalama mengetuk 
pintu. 

Jenis bel pintu yang ada sekarang 
ini baik yang dijual di toko maupun 
yang mungkin dibuat sendiri adalah 
banyak sekali, dari yang model ' 
”krüng” sampai pada yang ”ding- 
dong”. 

Untuk menghindari rasa bosan 
maka pada umumnya bunyi bel 
dibuat sedemikian rupa sehingga 
menyenangkan orang yang mendengar- 
kannya. Maka tidak mengherankan 
jika sampai ada bel pintu yang dapat 
menyanyikan suatu lagu tertentu 
secara mekanis. 

Kelemahan dari bel ini adalah 
bahwa urutan nada atau lagunya 
sudah ditentukan oleh pabrik pem- 
buatnya dan karena bekerja secara 
mekanis tidak dapat kita rubah lagi 
apabila kita sudah bosan. 

Akan tetapi secara elektronis me- 
rubah hal semacam itu sangat mudah 
sekali dilakukan yaitu dengan me- 
makai sistim memory. Urutan nada 
yang dibunyikan dapat kita rubah 
sekehendak hati dengan mengganti 
program yang tersimpan dalam me- 


1342 


mory. Prinsip inilah yang dipakai 
pada "PROGRAMMABLE DOOR 
CHIME” ini, 

Bel ini dapat menyanyikan lagu 
yang panjangnya sampai 15 nada, 
Sedangkan nadanya sendiri yang 
mungkin dimainkan ada sembilan bu- 
ah, yaitu dari nada C sampai nada 
D seoktaf lebih tinggi ditambah satu 
nada kosong (blank) yang dapat di- 
pakai misalnya untuk memberi jarak 
antar bar atau ketukan. 

Nada-nada itu semua sudah dibuat 
dalam alat ini hanya mana yang di- 
bunyikan tergantung dari informasi 
yang ada pada memory. Memory- 
nya sendiri berkemampuan 15 X 4 
bit, jadi berarti ada 15 lokasi dan 
tiap-tiap lokasi dapat menyimpan 
4 bilangan biner. Bilangan ini mem- 
punyai hubungan dengan nada yang 
dibunyikan sebagai berikut: 


0000 berarti nada 
0001 berarti nada 
0010 berarti nada 
0011 berarti nada 
0100 berarti nada 
0101 berarti nada 
0110 berarti nada 
0111 berarti nada 


Kosong 


(blank) 
са) 
D (2) 

‚ EG) 

.F(4) 

-G(5) 

- A(6) 

- BO) 


1000 berarti nada - C1) 
10001 berarti nada. .D(2) 
Jadi misalkan pada suatu saat 


salah satu lokasi yang sedang di 
“address” berisi bilangan biner 0001 
maka nada C lah yang akan terdengar. 


Peng”address”-an memory dilakukan 
secara berturut-turut dari lokasi no- 
mor satu sampai nomor lima belas. 
Kecepatan peng“address”-an ini sama 
dengan tempo dari lagu yang dimain- 
kan dan dapat dirubah oleh pengatur 
tempo. 

Memory yang dipakai sebenarnya 
adalah diode matriks yang disusun 
sebagai Read Only Memory (ROM). 
Program dapat dirubah dengan meru- 
bah letak diode dalam matriks ter- 
sebut. Oleh karena itu memory ini 
disusun secara terpisah dan dihu- 
bungkan lewat socket dengan rang- 
kaian lainnya. Dengan demikian dapat ' 
dengan mudah dilepas maupun di- 
pasang pada saat kita ingin meng- 
ganti programnya. 

Selain pengatur tempo masih ada 
satu pengatur lain yaitu “envelope 
shaper. Pengatur ini berfungsi untuk 
mengecilkan amplitudo nada sedikit 
demi sedikit pada akhir tiap nada. 
Dengan demikian akan diperoleh efek 
suara yang makin menghilang dan 
efek ini bagi telinga akan lebih me- 
nyenangkan dibanding nada yang 
berhenti secara tiba-tiba. Pengatur 
envelope shaper disesuaikan dengan 
tempo lagu yang dimainkan. 

Bel pintu ini dihidupkan dengan 
jalan memijit tombolnya dan sesudah 
nada yang ke lima belas maka oto- 
matis akan mati sendiri. 
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Bm rq  — u 
Sebagai sumber tenaga dipakai 6 
buah batu baterai yang disusun seri 
dengan selisih potensial 9 Volt. 
Sengaja dipilih batu baterei meng- 
ingat sumber tenaga hanya dipergu- 
nakan pada saat bel dibunyikan 
jadi hanya sebentar sehingga dengan 
demikian menjamin pemakaian daya 
listrik yang rendah. Selain itu dengan 
memakai batu baterai maka alat ini 
dapat dipakai di rumah-rumah yang 
tidak memiliki jala-jala listrik sekali- 
pun seperti di daerah pedesaan misal- 
nya. 


CARA KERJA DAN RANGKAIAN 
LENGKAP 


Alat ini secara keseluruhan se- 
benarnya merupakan gabungan dari 
beberapa bagian yang dapat berdiri 
sendiri. Oleh karena itu untuk me- 
ngetahui cara kerjanya akan dibica- 
rakan bagian perbagian dengan per- 
tolongan diagram blok yang ter- 
dapat pada gambar 1. Sedangkan 


rangkaian lengkapnya dapat dilihat 
pada gambar 2. 


A. CLOCK OSCILATOR 


Clock oscilator berfungsi untuk 
membangkitkan pulsa- pulsa persegi 
untuk mengontrol counter dan en- 
velope shaper. Sebagai clock osci- 
lator digunakan rangkaian astable 
multivibrator yang umum dipakai 
dengan T1 dan T2 sebagai komponen 
pokoknya. 

Frekwensi pulsa yang dihasilkan 
rangkaian ini dapat dirubah-rubah 
dengan УК1. Frekwensi dari pulsa 
menentukan cepat lambatnya lagu 
yang dimainkan, makin tinggi fre- 
kwensinya berarti makin cepat lagu 
tersebut dimainkan dan sebaliknya, 
oleh karena itu VRI dipergunakan 
sebagai pengatur tempo. 


Astable multivibrator ini sengaja 
dibuat tidak simetris. Dilihat pada 
kolektor T2 yang merupakan output 
maka waktu "off" akan lebih lama 
dibanding waktu “on”. Pengaturan 
VR1 hanya berpengaruh pada la- 
manya waktu "off" atau dengan kata 
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———— 
lain waktu "on" dari pulsa adalah 


tetap. 

Waktu "on" yang relatif amat 
singkat ini nanti akan dipergunakan 
untuk mengosongkan kondensator C8 
pada rangkaian envelope shaper. 

Output dari clock oscilator dihu- 
bungkan dengan counter dan enve- 
lope shaper lewat N1 yang berfungsi 
sebagai buffer sekaligus pembalik 
(invertor). Pembalikan ini diperlukan 
oleh envelope shaper meskipun tidak 
mempunyai pengaruh apa-apa bagi 
counier. 


B. COUNTER 


Sebagai counter dipergunakan IC 
7493 4 bit binary counter yang dapat 
menghitung dari O naik secara ber- 
turut-turut sampai 15. 

Setiap satu pulsa dari clock osci- 
lator, angka yang ada pada output- 
nya akan ditambah satu. Output 
dari counter ini dihubungkan dengan 
rangkaian memory untuk meng”add- 
ress” lokasi dari memory tersebut. 
Selain itu juga dihubungkan dengan 
rangkaian switching. - 

Untuk menjamin bahwa counter 
betul-betul selalu menghitung mulai 
dari O setiap alat ini dihidupkan 
maka bagian ini diperlengkapi dengan 
outomatic reset. Rangkaian reset oto- 
matis ini dapat dilihat pada gambar 
3. Di sini digambarkan berikut de- 
ngan rangkaian input dari N4. 


Gambar: 3. 


Pada saat alat ini dihidupkan 
kondensator C4 masih kosong maka 
input dari N4 ada pada kedudukan 
"0" dan karena dihubungkan sebagai 
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invertor maka outputnya ada pada 
kedudukan ”1” sehingga IC1 di reset. 

Kemudian C4 mulai terisi lewat 
rangkaian input dari N4 sampai pada 
suatu saat mempunyai tegangan cukup 
tinggi untuk mengubah output dari 
№ menjadi “0” sehingga counter 
dapat mulai menghitung. Fungsi dari 
R9 adalah untuk membuang muatan 
dari C4 apabila seluruh rangkaian 
telah dimatikan. 


C. MEMORY 


Output dari counter dipergunakan 
untuk  meng-"address" lokasi dari 
memory, lalu isi dari memory lokasi 
yang bersangkutan akan tersedia 
dibagian output dan dipergunakan 
untuk nada yang bersesuaian. 

Nomor lokasi yang di”address” 
bersesuaian dengan bilangan biner 
yang tersaji pada output counter. 
Karena counter hanya dapat meng- 
hitung O sampai 15 maka тетогу- 
nya juga hanya memiliki 16 lokasi 
yaitu lokasi $ sampai lokasi 15 
Hanya saja lokasi O pada memory 
tidak dipergunakan mengingat lama- 
nya peng"address"an lokasi ф oleh 
counter lamanya tidak tentu dan 
tidak tetap. Sebab seperti telah di- 
ketahui kedudukan bilangan biner 
0000 pada counter juga disebab- 
kan karena terjadi reset. Rangkaian 
memory secara lebih mendetail dapat 
diikuti pada Bab Ш. 


D. TONE GENERATOR 


Sebagai pembangkit nada atau tone 
generator, seperti halnya dengan 
clock osilator digunakan rangkaian 
astable multivibrator dengan T4 dan 
TS sebagai komponen pokoknya. 

Untuk rangkaian astable multivi- 
brator semacam ini besarnya frekwen- 
si yang dihasilkan ditentukan oleh 
harga-harga pasangan tahanan dan 
kondensator yang ada di daerah 
basis. Tone generator ini dapat meng- 
hasilkan 9 buah nada dan dalam 
hal ini didapat dengan menyediakan 
9 harga tahanan yang berbeda untuk 
basis Т5. 

Teoritis besarnya harga-harga ta- 
hanan itu bisa dihitung akan tetapi 
praktis hal itu tidak mungkin meng- 
ingat besarnya toleransi komponen 
yang ada di pasaran. Padahal per- 
ubahan frekwensi sedikit saja dapat 


menyebabkan timbulnya nada yang 
tidak sesuai dengan nada-nada lain- 
nya. 

Oleh karena itu cara yang paling 
baik untuk mencari harga tahanan 
R10—R18 adalah dengan sistim coba- 
coba. Yaitu dengan bantuan sebuah 
potensiometer. Dimulai dari nada 
yang terendah (C) sampai pada yang 
tertinggi (D). Untuk tiap nada apa- 
bila telah terasa sesuai, besarnya 
harga tahanan dari potensiometer 
diukur dengan Ohmmeter. Kemudian 
harga-harga tahanan itu kita ganti 
dengan re tahanan tetap yang harga- 
nya sama atau mendekati. Untuk 
harga-harga yang tidak ada di pasaran 
dapat dicari dengan cara seri atau 
paralel. 

Alternatip lain adalah dengan me- 
makai trimmer potensio atau proset 
sebanyak 9 buah dan masing-masing 
lalu diatur sehingga menghasilkan 
urutan nada yang benar. Hanya cara 
ini agak lebih mahal. 

Karena output dari memory adalah 
format bilangan biner maka untuk 
dapat membunyikan masing-masing 
nada ini, diperlukan sebuah BCD to 
Decimal Decoder yang dalam hal ini 
dilaksanakan oleh IC2 7445, 

Seandainya output dari memory 
berupa bilangan biner 0010 maka 
output 2 dari IC2 akan “on” (low) 
sehingga R11 dihubungkan ke 
ground. Tone generator akan bekerja 
dengan frekwensi yang ditentukan 
oleh К11 yang dalam hal ini ber- 
sesuaian dengan nada D. Karena 
output yang lain dari IC2 berada 
dalam kedudukan “off” (high) maka 
dapat dianggap memiliki tahanan yang 
besar sehingga tidak akan menggang- 
gu tahanan R11. Inilah alasannya 
mengapa digunakan 7445 dengan 
output open kolektor. 

Demikian pula untuk bilangan 
biner yang lain dari memory akan 
juga membunyikan nada yang sesuai. 
Hanya untuk bilangan biner 0000, 
maka output O yang "on" namun 
karena output ini tidak dihubung- 
kan apa-apa maka tone generator 
tetap tidak bekerja dam tidak akan 
terdengar bunyi apa-apa. Sehingga da- 
pat dipakai untuk nada “kosong” 
yang dapat digunakan untuk memberi 
jarak antar bar atau ketukan bila 
diinginkan. 


ELEKTRON 13 TH. 3 1980 


DOOR CHIME 
lanjutan 


E. ENVELOPE SHAPER 


Output dari tone generator di- 
hubungkan dengan envelope shaper 
yang akan mengecilkan amplitudo 
setiap akhir nada. Sehingga akan 
diperoleh nada yang menghilang se- 


cara perlahanlahan dan bukannya 


secara tiba-tiba. 

Rangkaian envelope shaper ini 
sebenarnya tak lain adalah sebuah 
Voltage Controlled Attenuator. Di- 
sini T6 dapat dipandang sebagai 
voltage controlled resistor yang ber- 
sama-sama dengan R23 membentuk 
suatu attenuator atau pembagi te- 
gangan terhadap sinyal yang datang 
dari tone generator. 

Besarnya tahanan antara kolektor 
dan emitor ditentukan oleh arus 
basisnya, padahal besarnya arus basis 
ditentukan oleh besarnya tegangan 
pada kondensator C8. 

Sedangkan tegangan pada C8 di- 
peroleh dari" pengisian lewat VR2 
dan merupakan fungsi waktu. Dengan 
kata lain tegangan pada C8 akan naik 
secara eksponensial yang cepat lam- 
batnya dapat diatur dengan VR2. 

Makin tinggi tegangan pada C8 
berarti makin kecil tahanan antara 
kolektor dan emitor T6 sehingga 
suara yang terdengarpun makin lemah 
sampai hilang sama sekali. Untuk 
mengembalikannya maka C8 harus 
dikosongkan yang dilakukan oleh NG 
yang beroutput open kolektor. Pengo- 
songan ini dilakukan pada setiap 
awal nada yaitu pada saat waktu 
"on" dari kolektor T2. 

Pada saat pengosongan ini nada 
akan berbunyi paling keras karena 
tahanan kolektor emitor T6 akan 
sebesar-besarnya. Karena pengosongan 
hanya berlangsung dilam waktu yang 
singkat maka setelah output NG 
kembali dalam kedudukan "1" maka 
C8 mulai terisi dan tegangannya mu- 
lai naik berakibat nada makin mele- 
mah. 


Uutput dari envelope shaper lalu 
dihubungkan dengan audio amplifier 
yang mengendalikan loudspeaker. Ka- 
rena sinyal yang dihasilkan berupa 
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gelombang persegi maka amplifier 
yang digunakan cukup dari rangkaian 
kelas B saja yang amat sederhana 
namun mampu menghasilkan suara 
yang dapat didengar seisi rumah, 
Amplifier ini disusun oleh pasangan 
Darlington TS dan T7, sebagai pe- 
nyesuai impedansi dengan 15 di- 
pakai sebuah transformator output 
OT. 


F. SWITCH 


Rangkaian ini berfungsi untuk me- 
ngatur supaya bel pintu ini tetap 
dihidupkan apabila tombol S1 di- 
pijit dan secara otomatis akan me- 
matikannya bila kelima belas nada 
telah dimainkan. 

Pada saat tombol S1 dipijit maka 
sumber tegangan akan dihubungkan 
dengan rangkaian, Karena aksi reset 
maka untuk beberapa saat permulaan 
semua output ICI dalam kedudukan 
"O" sehingga output dari N2 akan 
”1” dan akan tetap pada kedudukan 
demikian selama sekurang-kurangnya 
satu output dari ІСІ dalam kedudukan 
mge 

Kondensator C3 dengan cepat akan 
terisi lewat R6 sehingga input dari 
N3 akan ikut terbawa "0" yang 
menyebabkan outputnya ”1”. Hal ini 
membuat T3 ”on” dan rele diaktif- 
kan. 

Semua ini berlangsung secara cepat 
dan sekarang fungsi tombol S1 diam- 
bil alih oleh kontak rele maka kalau 
tombol 51 dilepas rangkaian tetap 
bekerja sampai keempat output dari 
IC) semua ”1” (desimal 15). Pada 
saat ini output dari N2 akan.”0” dan 
C3 mulai mengosongkan diri tetapi 
hal ini tidak akan merubah kedudukan 
dari N3. Pada saat hitungan dari coun- 
ter kembali ke O output N2 juga akan 
kembali ”1”. Karena C3 telah me- 
ngosongkan diri maka untuk bebera- 
pa saat input dari N3 berada pada 
kedudukan ”1” yang menyebabkan 
outputnya "O0". Ini akan memutus- 
kan rele yang. berarti mematikan 
seluruh rangkaian. 

Jadi di sini N2 bersama-sama 
dengan C3 dan R6 membentuk suatu 
rangkaian monostable yang akan me- 
matikan rangkaian setelah pulsa ke 
i6. 


Karena pada alat ini dipergunakan 
1С jenis TTL maka diperlukan tegang- 


an sebesar S Volt yang cukup stabil. 
Tegangan ini diperoleh dari rangkaian 
regulator seri yang dibentuk oleh 
T9 dan T10 plus beberapa kompo- 
nen lainnya. Hanya amplifier yang 
langsung menggunakan tegangan dari 
batu baterei. 


MEMORY DAN PROGRAM 

Sebagai elemen memory digunakan 
diode matriks. Letak diode dalam 
matriks tersebut menentukan informa- 
si yang tersimpan di dalamnya. Oleh 
karena itu program ditentukan de- 
ngan memasang diode pada tempat 
tempat atau sel-sel yang diinginkan. 
Perubahan program didapat dengan 
memindahkan letak diode-dioed ter- 
sebut. 

Rangkaian lengkap dari memory 
dapat dilihat pada gambar 4. Di 
sini terdapat matriks diode 4 kolom 
kali 15 baris. Tiap baris adalah me- 
rupakan satu lokasi dalam memory. 
Sedangkan kolom-kolom tersebut 
membentuk 4 bilangan biner un- 
tuk membunyikan tone generator. 
Bilangan biner ini, yang bersesuaian 
dengan nada yang dibunyikan, ter- 
gantung pada pemasangan diode untuk 
baris tersebut. 

Supaya output dari counter dapat 
meng”address” satu dari 15 baris 
tadi maka digunakan 4to 16 line 
decoder 74154. Walaupun -sebenar- 
nya jumlah baris yang tersedia ada 
16 namun seperti telah diketahui 
baris atau lokasi 0 tidak dipakai. 
Dengan demikian jumlah nada yang 
dimainkan maksimal hanya 15. 

Output dari diode matriks diambil 
dari tiap kolom dan sebelum dihu- 
bungkan dengan rangkaian lain di 
balik dan diperkuat dulu oleh ma- 
sing-masing transistor T1--T4. Seluruh 
rangkaian memory ini disusun ter- 
pisah dari rangkaian lainnya dan 
dihubungkan lewat socket. Ini akan 
memudahkan kita bila ingin meng- 
ganti program yang tersimpan dalam 
memory. 


Cara memprogram: 

Isi dari masing-masing sel dalam 
diode matriks pada memory ini 
ditentukan ada tidaknya diode pada 
sel tersebut. 

Jika dipasang diode maka kalau 
lokasi atau baris dari sel tersebut 
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di"address" output dari sel tersebut 
akan "0" dan karena pembalikan 
oleh transistor buffer sesampainya 
di bagian output memory akan men- 
jadi "1". 

Secara singkat jika pada sel di- 
pasang diode berarti isi dari sel ter- 
sebut YI”. Sedang jika dibiarkan 
saja atau tidak dipasangi diode maka 
isi dari sel tersebut adalah "0". 

Untuk memudahkan maka masing- 
masing baris diberi nomor yaitu dari 
1-15 dan tiap-tiap kolom diberi 
nama dari A-D. Kolom A sebagai 
bilangan biner merupakan bilangan 
yang bernilai paling kecil (LSB) 
sedangkan D sebagai Must Signifi- 
cant Bit (MSB). Program dilaku- 
kan secara berturut-turut dimulai dari 
lokasi nomor 1. 

Sebagai contoh: 

Memory diprogram. untuk mem- 
lagukan lonceng Big-Ben yang urutan 
nadanya adalah sebagai berikut : 

AFGC kosong CG AF 
Maka lokasi nomor 1 harus diisi 
dengan nada A. (bilangan biner 0110), 
lokasi nomor 2 harus diisi dengan nada 
F (bilangan biner 0100), nomor 3 
harus diisi dengan nada G (bilangan 
biner 0101), dan seterusnya. 
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lanjutan 


PENGEMBANGAN 


Alat ini ternyata memiliki ke- 
mungkinan pengembangan yang amat 
luas. Seperti diketahui panjang nada 
yang mungkin dimainkan maksimal 
15 sedangkan banyaknya nada yang 
ada adalah 9. Dua hal ini dapat dengan 
mudah diperbesar. 

Untuk yang pertama dapat di- 
lakukan dengan menggunakan coun- 
ter yang dapat menghitung sampai 
lebih dari 16 misalnya 5 bit counter 
yang dapat menghitung sampai 32. 
Akan tetapi juga harus diikuti de- 
ngan memperbesar memory, dalam hal 
ini yang harus ditambah adalah jum- 
lah lokasinya. 

Untuk yang kedua dapat dilakukan 
dengan mengganti IC2 dengan de- 
coder yang lebih besar sehingga 
nada yang dapat dimainkan meliputi 
3 oktaf misalnya yang berarti ada 
21 пада. 

Kemungkinan pengembangan lain 
adalah menambah jumlah kolom pada 
memory. Kolom tambahan ini sel- 
selnya tidak digunakan untuk mem- 
bunyikan nada melainkan dapat di- 
gunakan untuk keperluan lain seperti 
untuk mematikan alat setelah lagu 
selesai atau untuk mengatur envelope 
shaper. 


SAMBUNGAN DARI HAL 1305 


satornya. Pada kenaikan temperatur, 
tesistansi dari thermistor akan turun. 
Hal ini memberikan penurunan te- 
gangan pada ujung elektrodanya. Pe- 
nurunan ini jelas akan mengakibat- 
kan mengecilnya "forward bias’ dari 
emitter ke base. Selanjutnya impe- 
dansi forward akan cukup kecil, yang 
menyajikan kestabilan yang sangat me- 
muaskan karena pengaruh perubahan 
arus base tidak memberikan penga- 
ruh yang berarti. 
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"Alat ini dimatikan melalui rang- 
kaian monostable setelah nada yang 
ke-15. Ini sebenarnya kurang baik 
karena sering lagu yang dimainkan 
panjangnya tidak sampai 15 nada 
sehingga alat tetap masih hidup 
meskipun lagu sudah habis dimain- 
kan.. 

Dengan kolom, tambahan maka sel 
yang terletak pada lokasi yang sama 
dengan nada terakhir dari lagu dapat 
diisi “perintah” untuk mematikan 
alat. 

Envelope shaper pada alat ini 
terus menerus diaktifkan sepanjang 
lagu. Kadang-kadang pada nada- 
nada tertentu envelope shaper tidak 
diperlukan sehingga harus dinon-aktif- 
kan. Untuk keperluan ini dapat 
dilakukan dengan kolom tambahan 
tadi dimana sel yang terletak pada 
lokasi yang sama dengan nada yang 
bersangkutan dapat diisi “perintah” 
untuk menon-aktifkan envelope sha- 
per. 

Kemungkinan pengembangan lain 
yang amat menarik adalah dengan 
mengganti rangkaian memory dengan 
IC memory dari jenis PROM atau 
bahkan EPROM. Penggunaan IC untuk 
memorynya jelas amat praktis. 
Urutan nada-nada yang kita ingin- 
kan dapat lebih dulu kita programkan 
pada PROM atau EPROM tersebut. 

Karena IC memory yang ada 
pada umumnya berkapasitas lebih 
besar dari 64 kali 4 bit maka jumlah 


lagu yang dapat diprogramkan ke 
dalam memory dapat sekaligus ba- 
nyak. Sehingga bila kita ingin meng- 
ganti lagu tidak perlu lagi dengan 
mengganti program tetapi hanya ting- 
gal memindah sakelar penulih saja. 

Pengembangan ini menurut pen- 
dapat kami benar-benar amat praktis 
dan cukup mudah dilaksanakan. Un- 
tuk PROM dengan kapasitas 256 
kali 4 bit, jika tiap lagu panjang- 
nya tidak lebih dari 15 nada berarti 
jumlah lagu yang dapat sekaligus 
dapat dimasukkan dalam memory ini 
adalah sebanyak 16. Untuk ini masih 
diperlukan suatu rangkaian switching 
untuk memilih lagu mana yang akan 
dimainkan.. 


PENUTUP 


Menurut pendapat kami sendiri, 
alat ini sedikit banyak masih me- 
rupakan rangkaian dasar yang masih 
dapat dikembangkan lebih baik. 

Rangkaian ini kami design dengan 
menggunakan Котропеп -Котропеп 
yang mudah didapat dan seefisien 
mungkin. Oleh karena itu kami rasa- 
kan masih ada kekurangan-kekurang- 
annya pada alat buatannya kami 
ini. Tetapi kami yakin semua itu akan 
dapat dihilangkan apabila telah di- 
kembangkan seperti yang telah di- 
bicarakan pada Bab IV. 


GAMBAR 6. STABILISASI DGN THERMISTOR 


DISAIN & KONSTRUKSI 


SINGLE SIDE BAND 


Du dunia komunikasi radio, 
sistem single side band suppressed 
carrier merupakan sistem yang ter- 
unggul karena efisiensi daya yang ting- 
gi dan band width yang cukup sempit 
yang berarti penghematan penggunaan 
spektrum frekuensi. 

Single side band suppressed carrier 
adalah merupakan perbaikan dari 
Sistem modulasi amplituda yang kon- 
vensional. 

Sistem modulasi amplituda yang 
telah kita kenal adalah, suatu sistem 
dimana proses pemodulasian dilakukan 
dengan cara mengubah-ubah amplituda 
dari gelombang pembawa sesuai de- 
ngan sinyal pemodulasinya. Modulasi 
amplituda dengan cara ini disebut 
juga modulasi amplituda double side 
band full carrier. Disebut demikian 
karena spektrum modulasi amplituda 
ini mempunyai komponen-komponen 
frekuensi sebagai berikut: 

1. Frekuensi pembawa (carrier fre- 
quency), merupakan frekuensi 
yang berdiri sendiri. (fe). 

. Lower side band (lajur sisi ba- 
wah), yaitu frekuensi baru yang 
timbul karena proses modulasi, 
yang terletak di bawah frekuensi 
pembawa dan berjarak sebesar 
Frekuensi pemodulasi dari freku- 
ensi pembawa. (fy ) 

f, 7 fe - fi 

Upper side band (lajur sisi atas), 
adalah frekuensi baru yang tim- 
bul karena proses modulasi yang 
terletak di atas frekuensi pem- 
bawa dan berjarak sebesar freku- 
ensi pemodulasi dari frekuensi 
pembawa. (fu) 
fu 7 fe * fi 


w 


ALFIAN 


Amplituda 


frekuensi 
Gbr.1: Spektrum frekuensi dari Modulasi 
Amplituda Double Side band Full carrier 


Jadi, nyatalah bahwa informasi yang 
dibawa oleh gelombang bermodulasi 
amplituda terletak pada kedua side 
band nya. Frekuensi pembawa sendiri 
selama proses modulasi terjadi, tidak 
mengalami perubahan apa-apa. Penu- 
runan secara matematispun membukti- 
kan bahwa kedua side band mengan- 
dung informasi yang sama. 

Kenyataan bahwa frekuensi pem- 
bawa (carrier) tidak mengandung in- 
formasi, menimbulkan ide untuk me- 
nekan frekuensi pembawa ini supaya 
tidak ikut ditransmisikan bersama 
sideband-sidebandnya. Karena toh 
yang mengandung informasi hanya 
kedua sidebandnya. Jadi buat apa 
membuang energi untuk mengirimkan 
juga frekuensi pembawa (carrier). Pe- 
nerapan ide ini menyebabkan orang 
mengenal jenis modulasi amplituda 
yang disebut “double sideband sup- 
pressed carrier.” Dalam praktis ini di- 
laksanakan dengan menggunakan mo- 
dulator balans (balance modulator). 
Pada modulasi amplituda dobule side 
band suppressed carrier, yang ditrans- 
misikan adalah kedua side band nya 
yaitu lower dan upper side band. Pa- 


dahal keduanya mengandung informasi 
yang sama. Jadi cukup dengan hanya 
mengirimkan salah satu saja dari kedua 
side band itu, berarti seluruh informasi 
sudah terkirimkan. Yang terakhir inilah 
yang disebut single side band (SSB). 

Dalam prakteknya, frekuensi pemo- 
dulasi (f;) tidak hanya terdiri dari satu 
frekuensi saja. Melainkan merupakan 
suatu spektrum yang terdiri atas ber- 
macam-macam frekuensi yang berada 
pada daerah frekuensi audio. Sinyal- 
sinyal pembicaraan untuk suatu sistem 
komunikasi radio mempunyai spek- 
trum dari 300 Hz sampai 3400 Hz. 
Dengan demikian dapat dikatakan 
bahwa sinyal pembicaraan mempunyai 
lebar bidang (band width) kira-kira 
3 kHz. 

Dan proses modulasi ;amplituda 
menyebabkan timbulnya upper dan 
lower side band, sehingga lebar bidang 
total yang dibutuhkan untuk men- 
transmisikan sinyal bermodulasi ampli- 
tuda double side.band adalah dua kali 
lebar bidang pembicaraan. Jadi kira- 
kira 6 kHz. Sedang pada transmisi SSB 
yang dikirimkan hanya upper sideband 
saja atau lower sideband saja. Jadi 
band width yang dibutuhkan sama 
dengan band width sinyal pembicaraan 
yaitu 3 kHz. Dengan kata lain dapat 
dikatakan bahwa sistem SSB merupa- 
kan proses translasi sinyal pembicaraan 
ke daerah frekuensi radio. 


CARA 
SSB. 
Untuk membangkitkan sinyal SSB 
dikenal 3 cara yaitu: 
a. Metoda Filter 
b. Metoda penggeseran masa (Phase 
shift method) 


PEMBANGKITAN SINYAL 
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с. Metoda ketiga (third Methode) 
A. Metoda Filter (Filter method). 
Metoda ini adalah metoda yang pa- 
ling sederhana dari ketiga cara pem- 
bangkitan SSB. Dalam metoda ini 
penekanan frekuensi pembawa dilaku- 
kan dengan menggunakan balance mo- 
dulator dan kemudian side band yang 
tidak diinginkan dihilangkan dengan 
menggunakan filter. (pada kenyataan- 
nya side band yang tidak diingnkan 
diredam secara hebat oleh filter). 
Filter dapat berupa sebuah LC filter, 
kristal atau filter mekanik (mechanical 
filter). Diagram blok dari pembangkit 
SSB dengan sistem ini dapat dilihat 
pada gambar —2. 


Osilator 
Kristal 


Modulator 


Balans Filter 


Audio 
Amplifier 


Gbr. 2 Blok diagram rangkaian 
pembangkit SSB dengan metoda Filter 


Pada dasarnya filter harus mempunyai 
karakteristik pass band yang rata dan 
redaman yang tinggi di luar daerah 
pass band nya, Batasan untuk kriteria 
redaman ini tidak ada, makin tinggi 
redaman makin baik. 

Dalam sistem komunikasi, dalam ba- 
nyak hal, daerah frekuensi yang 
dipergunakan adalah kira-kira 300 
sampai 3000 Hz. Misalnya kita ingin 
membuat sinyal upper side band de- 
ngan frekuensi (carrier) tertentu, kata- 
kanlah f. Maka frekuensi yang teren- 
dah yang harus dilakukan tanpa me- 
ngalami redaman oleh filter adalah 
sebesar f + 300 Hz, dimana frekuensi 
yang tertinggi yang harus diredam se- 
besar mungkin adalah f — 300 Hz (ful- 
ly attenuated). 


Dengan kata lain, respons filter harus 
berubah dari redaman mol menjadi 
redaman tinggi melalui daerah fre- 
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kuensi sebesar hanya 600 Hz. Jika f 
cukup tinggi, hal ini menjadi amat sulit 
untuk dilaksanakan dengan menggu- 
nakan LC filter biasa. Filter LC ini 
sudah tidak bisa dipakai lagi untuk 
frekuensi di atas 100 kHz. Dewasa 
ini banyak digunakan filter mekanik 
(mechanical filter) atau filter kristal 
untuk pembangkitan SSB. Ini disebab- 
kan karena filter yang terakhir ini 
memiliki karakteristik redaman yang 
baik, band pass yang memenuhi syarat 
serta dimensinya yang cukup kecil. 


B. Metoda Penggeseran Fasa (Phase 
Shift Method). 

Metoda ini agak sedikit rumit diban- 

dingkan dengan metoda filter. Di sini 

digunakan dua buah balance modula- 

tor dan dua buah rangkaian penggeser 

fasa. Sinyal pembawa yang mempu- 


nyai frekuensi sudah sebesar we dima- 
sukkan pada kedua balance modulator“ 


tersebut, dengan phasa yang berbeda 
90 derajat. Demikian pula dengan 
sinyal pemodulasi, sebelum dimasuk- 
kan ke balance modulator dilalukan 
dulu melalui rangkaian penggeser phasa 
90 derajat. Ч 

Diagram blok dari metoda ini dapat 
dilihat pada gambar —3. 


Untuk menjelaskan cara kerja dari 
metoda penggeseran fasa ini, marilah 
kita umpamakan sinyal pemodulasi 
pada input dari salah satu balance 
modulator adalah cos wt dan pada 


Balance 
Modulator 


input modulator lainnya adalah seba- 
gai sin mt. Begitu juga dengan freku- 
ensi pembawa, pada salah satu-balance 
modulator sebagai cos wot dan pada 
input balance modulator lainnya seba- 
gai sin wet. Dimana dari teori ilmu 
ukur sudut kita ketahui bahwa: 
sin(cot + 90) = cos wt. 

Dan output dari balance modulator 
adalah merupakan perkalian (product) 
dari sinyal-sinyal inputnya. Jadi out- 
put masing-masing bšlance modulator 
adalah sebagai berikut: 

соз ¿omt.cos wet = Kfcos(w, = 

от)! tcos(w, + coat] 

sin comt.sin wet = [соод — 

оп) tow, tw 
Jika sinyal-sinyal di atas ini diperjum- 
lahkan, maka dihasilkanlah Lower Side 
Band, sedang bila diperkurangkan, 
Upper Side Band lah yang akan mun- 
cul pada outputnya. 

Umumnya pembangkitan SSB de- 
ngan menggunakan metoda ini kurang 
begitu populer dibandingkan dengan 
metoda filter. Ini disebabkan karena 
metoda ini membutuhkan penyetelan 
yang begitu hati-hati agar supaya 
didapatkan hasil yang memuaskan. 
Balance modulator harus benar-benar 
balans agar didapat penekanan carrier 
yang maksimum dan perbedaan fasa 
sinyal carrier pada input tiap-tiap 
modulator harus tepat 90 derajat. 
Demikian juga dengan sinyal pe- 
modulasi. Adalah sulit untuk mem- 
buat pergeseran fasa yang tepat 90 


Sin Gt Sin ¿kt 


Penggeser 
Phasa 90 


beda phasa 
90° 
Cos Glyt Cos Gt 


Gbr.3: Diagram blok rangkaian pembangkit 
dengan metoda penggeseran phasa. 


derajat untuk setiap frekuensi sinyal 
pembicaraan yang memiliki spektrum 
dari 300 — 3000 Hz. Kesalahan bebe- 
rapa derajat saja pada penggeseran fasa 
sakan menyebabkan buruknya pene- 
kanan side band yang tak diinginkan. 


C. Metoda ke tiga (The Third Method) 
Metoda ketiga untuk membangkitkan 
sinyal SSB ini dikembangkan oleh tuan 
Weaver. Metoda ketiga ini merupakan 
modifikasi dari metoda penggeseran 
fasa. Pada metoda fasa kita merasakan 
kesulitan untuk menggeser fasa dari 
seluruh frekuensi-frekuensi yang ada 
pada daerah pembicaraan dengan su- 
dut fasa yang tepat 90 derajat. Metoda 
ketiga ini merupakan saingan langsung 
dari metoda filter. Meskipun memakai 
teknik penggeseran fasa 90 derajat, tapi 
penyetelannya menjadi lebih mudah. 
(Lihat diagram blok pada gb. — 4). 


Dari diagram blok pada gambar-4 di 
atas, terlihat bahwa bagian terakhirnya 
mirip dengan diagram blok pada me- 
toda penggeseran fasa. Hanya kalau 
pada metoda penggeseran fasa, pengge- 
seran fasa 90 derajat dilakukan untuk 
seluruh daerah frekuensi pembicaraan, 
maka pada metoda ketiga penggeseran 
fasa 90 derajat hanya dilakukan pada 
frekuensi pembawa dan pada sebuah 
sinyal audio dengan frekuensi tertentu 
yang besarnya tetap. Sinyal audio ini 
disebut audio frequency carrier (fo). 
Audio carrier ini setelah mengalami 
pergeseran fasa 90 derajat diperkalikan 
dengan sinyal-sinyal pembicaraan oleh 
balance modulator M, dan М}. 
Biasanya frekuensi audio carrier ini 
terletak di tengah-tengah daerah fre- 
kuensi pembicaraan. Sebagai contoh 
misalnya 1650 Hz. Sebelum dimasuk- 
kan pada pasangan balance modulator 
yang kedua, sinyal-sinyal output dari 
masing-masing balance modulator per- 
tama tadi dimasukkan dulu ke sebuah 
low pass filter yang mempunyai 
frekuensi cut off sebesar fọ. (Lihat 
diagram blok). 

Untuk lebih jelas lagi marilah kita 
ikuti keterangan di bawah ini menge- 
nai cara operasi dari metoda ketiga 
ini dalam bentuk fungsi goneo metri. 
Untuk itu kita sebut saja frekuensi 
pembicaraan dengan notasi f; dan RF 
carrier dengan- notasi fc, dimana 
t7 2nfi; dan c 7 Info, 
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Gbr.4: Diagram blok Metoda ketiga. 


Keterangan ini terbagi dalam dua 
bagian, yaitu untuk daerah frekuensi 
dimana fj lebih kecil dari fo, dan 
untuk daerah dimana f; lebih besar 
dari fo- 


A. Untuk f; lebih kecil fo. 

Pada titik B, output dari balance 
modulator M, terdapat sinyal yang 
merupakan hasil product dari dua 
buah sinyal yaitu cos ¿oot dan sin 
wjt yang menghasilkan sinyal dalam 
bentuk: j 

e, = 2 cos wgtsin wjt = [5іп(о + 
@j)t — sin(cog — c)t] - 

Setelah melalui low pass filter, sinyal 
yang berfrekuensi di atas frekuensi 
cut off dari filter dibuang. (dalam 
hal ini adalah wg + ол). Dengan 
demikian tegangan sinyal yang masih 
ada pada output low pass filter, pada 
titik C adalah: 

e; = — sin (cog — ол) 

Dan pada titik D, output dari M; 
adalah: 
ер = —2cos oxtsin(og — ©) = 
sinc; — Qo $ ejt — зш + 
wo — Wit ....(%) 

Sementara itu pada titik E, output dari 
balance modulator Ms terdapat sinyal 
dalam bentuk: 

e; = 2sin олуїзїп wit = [cos(coo;)t 
соз(озо+ wi)t] 

Setelah melalui low pass filter, output 
yang masih tinggal pada F adalah: 


ез = coslwg — wi)t. 
dan output dari balance modulator 
M4 yang timbul pada titik D adalah: 


ез = 2sin wet.cos(wg — wt = sin(¿oc 
+ wg — wi)t + sin(w. — Wg + wi)t 

naa Gd 
Pada rangkaian penjumlah (adder), si- 


. nyal (*) dijumlahkan dengan (**), ha- 


silnya adalah: 

eo = Isin(w, — wg + c)t 

Dari bentuk di atas, terlihat bahwa eg 
merupakan sinyal upper side band de- 
ngan frekuensi (fe— fo + fi), dimana 
carrier nominal dari sinyal upper side 
band ini mempunyai frekuensi sebesar 
E- 


B. Untuk f; lebih tinggi dari fo. 

Jika f; lebih tinggi dari fọ maka akan 
terjadi keadaan berikut: Pada titik B, 
output dari balance modülator М, 


adalah: 
e = 2cos wgtsin оз! = зіпбодо жи) 
— sin(zoo — jt 
= [sin(¿ooteəj)t + sin(co;—9)t] 


Setelah melalui low pass filter, te- 

gangan sinyal yang tinggal menjadi: 

e! = [sin(co; — wol 

Sinyal ini dimasukkan ke balance mo- 

dulator M; diperkalikan dengan sinyal 

yang berasal dari RF carrier oscilator. 

Output yang terjadi: 

ер’ = 2cos wgtsinw—wolt = [sin 
(wt — sin(cəc—i+ 
Dee ss 

Selanjutnya kita lihat pada titik E, 

output dari Ms terdapat tegangan 

sinyal: 

e; = sin witsin ¿aot = coslwi— 
wot — cos(ex + wo)t 
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Setelah dilewatkan melalui low pass 
filter outputnya meniadi: 
соз(оң — wg)t 


Dan hasil product dari balance mo- 
dulator М, di titik D adalah: 


e; 


et 


= 2sin wet.cosfwi—wg)t = sin 
(ом, + оң —wo)t + sin(ca, - 
оң + шы} by ada! 
Pada rangkaian penjumlah (adder), si- 
nyal (*) dijumlahkan dengan (**). Ha- 
silnya adalah: 


eg. 


= 2 sin(ux, + wj- wo)t = 2 sin 
(ох — wg + од). 


Seperti halnya pada A, eg inipun me- 
rupakan upper sinyal side band dengan 
frekuensi (fe = fo ti), dimana nomi- 
nal carrier frequency nya adalah (f; — 
fo). 

Gambaran dari situasi yang terjadi di- 
gambarkan pada gambar —5. Terlihat 
pada gambar bahwa lower side band 
saling meniadakan dan upper side band 
saling memperkuat dan lokasi setiap 
sinyal di dalam spektrum frekuensinya. 
Jika lower side band yang diinginkan, 
maka fasa dari sinyal carrier yang akan 
dimasukkan ke balance modulator M; 
harus dibalik dulu, (digeser 180 dera- 
jat). Outputnya berupa sinyal lower 
side band akan muncul dengan freku- 
ensi: б + fo — dengan carrier nomi- 
nalnya pada frekuensi Ї,. + f). 


Yang telah kita bicarakan di atas me- 
rupakan sedikit teoritentang pembang- 
kitan SSB. Selanjutnya kita akan ber- 
alih kepada pokok pembicaraan kita 
yaitu pembuatan pesawat pemancar 
SSB untuk Amatir Radio. Di sini kita 
hanya akan membicarakan jenis pem- 
bangkitan SSB dengan menggunakan 
Filter. 

Terlebih dahulu marilah kita tinjau 
diagram blok dari sebuah pemancar 
SSB untuk Amatir Radio (Gambar —6). 


Cara kerja dari diagram blok ini 
sebagian sudah diterangkan pada ba- 
gian pembangkitan SSB dengan meto- 
da filter. Untuk mendapatkan stabi- 
litas frekuensi yang baik, pembangkit- 
an SSB dilakukan dengan mengguna- 
kan osilator kristal, yang mana fre- 
kuensi osilator kristal ini dapat diganti 
menurut mode yang diinginkan dengan 
menggunakan Crystal Switching. 
Frekuensi dari generator SSB ini biasa- 
nya disebut Intermediate frequency. 
Untuk mengubah dari frekuensi antara 
ke frekuensi kerja (3,5 — 4 MH) digu- 
nakan sistem heterodyne. 

Dimana sinyal-sinyal SSB yang fre- 
kuensinya sekitar 9 MHz dicampur 
dengan sinyal yang berasal dari sebuah 
VFO yang stabil yang berfrekuensi 
5,0—5,5 MHz. Sinyal Out Put dari 
mixer dimasukkan ke sebuah band 
pass filter yang hanya melakukan si- 
nyal-sinyal yang berfrekuensi dari 3,5 
MHz sampai 4 MHz saja. Out Put dari 


fc — fo fe 


over lapping dari USB dengan 
LSB. 
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band pas filter ini dimasukkan ke am- 
plifier linier dan kemudian dipancar- 
kan oleh antena. 


SSB GENERATOR. 


Pembangkitan sinyal SSB dilakukan 
pada frekuensi 9001,5 kHz atau 8998,5 
kHz dengan mempergunakan filter 
SSB yang mempunyai frekuensi tengah 
9 MHz (filter type HF—9 dari Hz 
Crystal). Sinyal lower side band akan 
dihasilkan jika menggunakan frekuensi 
Carrier diubah ke 8998,5 kHz maka 
out Put filter merupakan sinyal SSB 
dalam bentuk upper side band. 


: 


Frekuensi * 
"Carrier Feen 
untuk USB 'arrier 
тїш untuk 15В 
Gambar 7: Slope dari filter kristal. 


Untuk penguat oudio dan balance mo- 
dulator digunakan IC masing-masing 
dengan type 741 dan MC 1496 L. 
Keuntungan menggunakan IC ini ada- 
lah gain yang cukup besar dan rang- 
kaian’ menjadi lebih kompak. | Seba- 
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Gambar 6: 


SSB. 


Diagram blok sebuah Pemancar 
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FLI. Crystal Filtertype Ha Hf-9 
dari H Crystal Hachikosha Corporation 


L, 1,5 MH dengan perbandingan li- 
litan F4 : 4 


Gambar 8: Rangkaian pembangkit .SSB 
dengan РЕ 9 MH. 
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gai balance modulator MC 1496 mem- 
punyai karakteristik yang baik dimana 
Carrier suppresionnya bisa mencapai 
harga di atas SOdB. Tetapi ini hanya 
dicapai jika level Carrier dari Carrier 
oscelator kira-kira 60mV rms. level 
yang terlalu besar atau terlalu kecil 
akan memperendah Carrier rejection- 
nya. Hal ini dicapai dengan cara coba- 
coba yaitu dengan mengubah-ubah har- 
ga kapasitor kopling dari Carrier osci- 
lator ke balance modulator. 

Nilai yang dicantumkan pada skema 
adalah merupakan nilai kira-kira yang 
memenuhi syarat untuk mendapatkan 
level Carrier yang diinginkan pada in- 
put balance modulator. 


Untuk mencegah bocornya Carrier, 
maka antara kaki по.12 dan kaki no.10 
harus dipasangi sekat untuk shielding. 
Biasanya terbuat dari lempengan tem- 
baga atau kuningan. Rangkaian ini 
dapat dibuat pada printed board, dan 
sebaiknya antara bagian Carrier osci- 
lator dengan balance modulator dipa- 
sang pelat penyekat (Shield). Setelah 
semua rangkaian terpasang, nyalakan 
sumber catu, kemduian aturlah VR, 
sampai Carrier pada titik А minimum 
(balance modulator dalam keadaan ti- 
dak dimodulasi). Percobaan ini dapat 
dilakukan dengan menggunakan RE 
mili volt meter atau oscilloscope atau 
dengan menggunakan sebuah receiver 
komunikasi yang baik, dimana antena 
receiver tersebut dengan bantuan se- 
buah kabel koaxial dihubungkan ke 
titik A dan atur trimpot balance sam- 
pai penunjukkan level S meter mi- 
nimum. 


Pengaturan selanjutnya adalah pe- 
meriksaan frekuensi Carrier. Dengan 
menggunakan frekuensi Counter, atur- 
lah kapasitor trimmer sampai frekuensi 
oscillator 9001,5 kHz untuk mode 
15В dan 8998,5 kHz untuk mode 
USB. 

Sampai di sini, kita sudah mempu- 
nyai sebuah pembangkit SSB. Pembi- 
caraan selanjutnya adalah mengalihkan 
frekuensi generator ini ke daerah fre- 
kuensi kerja yaitu 8 daerah,3,5 MH; — 
4 MHz dengan menggunakan mixer 
dan sebuah VFO yang bekerja pada 
daerah frekuensi 5.0 — 5,5 MHz. 
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MIXER 


Dalam mengalihkan frekuensi ini 
dari pembangkit SBB ke frekuensi 
kerja yang diinginkan, kita tidak bisa 
menggunakan proses multiplikasi yaitu 
perkalian frekuensi dengan mengguna- 
kan frequency multiplier. Karena hal 
ini atau menyebabkan terjadinya dis- 
torsi pada sinyal outputnya. Untuk 
mencegah timbulnya distrosi tersebut 
maka peralihan frekuensi harus dilaku- 
kan dengan menggunakan proses mi- 
xing (pencampuran). Proses mixing 
inipun harus dilakukan dengan hati- 
hati jangan sampai level sinyal SSB 
dari pembangkit SSB terlalu besar, 
sehingga output SSB nya pun akan 
menjadi distorsi pula. Level sinyal SSB 
dari generator harus masih berada di 
daerah linier dari karakteristik transfer 
tabung mixer atau transistor mixernya. 
Sedang untuk mendapatkan "mixing 
product” yang bagus, biasanya level 
sinyal dari oscilator lokal adalah 10 x 
(sepuluh kali) lebih besar daripada le- 
vel sinyal SSB dari generator. 


Rangkaian mixer di sini, diberikan 
dengan menggunakan 40673 dual gate 
MOSFET. Impedansi output yang ting- 
gi dari MOSFET akan mengurangi efek 
pembebanan terhadap SSB generator 
maupun VFO. Lagi pula MOSTER 
mempunyai karakteristik intermodula- 
si yang lebih baik dibandingkan tran- 
sistor bipolar. 


Sampai di sini kita sudah mempu- 
nyai sebuah transistor SSB yang be- 
kerja pada band frekuensi 80 m, salah 
satu daerah frekuensi yang boleh di- 
gunakan para amatir radio. Hanya di 
sini levelnya masih terlalu rendah. Agar 
supaya dapat dipancarkan sehingga bi- 
sa mencapai jarak-jarak yang jauh, ha- 
rus diperkuat lagi dengan mengguna- 
kan linear amplifier (penguat linier). 


BPF (3,5 — 4 MH) 
5рЕ 


14,12 zz46 


Gambar 9: SSB mix 


L3 6 lilit di atas ujung ground dari 12 


'er daerah kerja output 


pada frekuensi 3,5 — 4 MH 
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@APA YANG PERLU DIPERHATIKAN 
UNTUK MEMPEROLEH SEBUAH 
PENGUAT DENGAN DERAU REN- 
DAH? 


Kalau kita ingin mempunyai sebuah 

penguat dengan derau rendah, dimana- 
kah sebenarnya yang harus kita per- 
hatikan. Apakah kita harus memper- 
kecil derau pada penguat mula, 
penguat tengah ataukah pada penguat 
terakhir. Ataukah ada faktor-faktor 
lain yang bisa memperkecil pengaruh 
derau tiap-tiap tingkat tadi. 
Sebagai suatu jawaban, lebih baik kita 
amati kejadian-kejadian dalam sebuah 
penguat. Gambar 1. merupakan gam- 
baran susunan sistim penguatan, kata- 
kan saja penguat mula, penguat tengah 
dan penguat akhir. 


18; 


Setiap penguat mempunyai faktor 
penguatan dan masing-masing blok 
penguat memberikan tambahan derau 
(derau-derau tambahan dari komponen- 
komponen penyusun penguat, ataupun 
derau lainnya). Kita tuliskan saja: 


Jeh 


Gi G; G3 adalah faktor penguatan 
tiap tingkat. 
№ № Ns merupakan tambahan 


derau pada terminal in- 
put dari penguat yang 
bersangkutan. 


Seandainya pada input kita terima 
sinyal Sj dan noise Nj, maka pada 
— terminal output blok I 

terdapat noise sebesar : 

= GI(Ni + Ni) 
— terminal output blok II 

terdapat noise sebesar : 

= Ga [Gi Ni + GjN; + №] 
— terminal output blok III 

terdapat noise sebesar : 

= G4 (G2 Gi Nj; +G;G,Ni + 

G;N + N3]. 
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atau noise total : 
= G,iGí>GsNi+G,iG;GsNi + 
G4, G43 № + GANG. 


Noise faktor adl. perbandingan noise 
dengan tambahan noise dari penguat 
terhadap apabila penguat tidak mem- 
berikan tambahan noise. 


atau 
noise total 
re ed 
noise ideal 
= Gi G2G3Nj + G,G; G3N, + 
G, G3 № + G3 N3 
G1 G;GsNi 
ә ias Nai 20 


Ni GNi GiG;Ni 


Apabila kita mengamati tiap penguat 
yang memberikan tambahan derau 
sebesar Ny dan faktor penguat Су, 
akan terlihat : 


с 
Ni м х No 


Noot = Gy (Nin + Му). 
_ Noot _ Noot 


Noise faktor Fx Masal GN 
in 


Fx 


Maka dari setiap blok bisa dinyatakan: 


N 
Ni Fi = 1 
Na 
Ni F; 1 
N T 
Ni F3 1 
Sehingga noise faktor total dapat 


dinyatakan sebagai : 


1 4 (Fi) + (Е2—1) + (Fs—1) 
G GG; 


F = 


(Fs—1) , (Fs—1) 
Fa KALA 
Aa 1 


Dari persamaan yang terakhir ini, 
kita dapat melihat bahwa NF total 
akan mencapai harga yang terkecil 
apabila : 

— NF penguat mula sekecil mung- 

kin. 

— Faktor penguatan penguat mula 

sebesar-besarnya. 


Dengan mempergunakan penguat mula 
yang mempunyai faktor penguatan 


‚yang sangat besar, akibatnya noise- 


noise yang dihasilkan atau dibangkit- 
kan penguat tengah maupun penguat 
akhir tidak akan memberi pengaruh 
yang perlu diperhatikan, (Diperkecil 
dengan faktor 1/G, untuk noise faktor 
dari blok II, dan diperkecil dengan 
faktor 1/G,.G, untuk noise faktor 

pada blok IID. 

Akhirnya kita bisa mengambil kesim- 

pulan: 

— Untuk memperoleh sistim penguat- 
an yang mempunyai derau rendah, 
yang harus diperhatikan ialah meng- 
usahakan agar noise faktor pada 
penguat mula sekecil mungkin (me- 
milih komponen-komponen yang 
memberikan noise yang kecil), dan 
selanjutnya untuk meredam noise- 
noise penguat lainnya harus kita 
buat sebuah penguat mula yang 
mempunyai faktor penguatan yang 
sebesar-besarnya. 

— Noise dari penguat tengah dan pe- 
nguat akhir tidak akan memberi 
pengaruh yang perlu diabaikan asal 
syarat di atas dipenuhi. *) 


— Besar kecilnya faktor penguatan pa- 


da penguat tengah maupun penguat 
akhir hanya dipergunakan untuk 
memenuhi tingkat daya output yang 
diperlukan. 


Sehingga di sini kita tidak perlu mem- 
boroskan biaya dengan memilih kompo- 
nen-komponen yang menghasilkan noise 
yang rendah (yang tentu saja harganya 
lebih mahal) untuk menyusun penguat 
tengah maupun penguat tingkat akhir. 
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SLUG TUNED COIL 


Dalam dunia peralatan telekomuni- 
kasi, Coil jenis ini merupakan tulang 
punggungnya. Tetapi sayang Сой 
dengan nilai induktansi tertentu sangat 
sulit dicari di pasaran, tidak semu- 
dah mencari sebuah kondensator atau 
resistor. Sehingga rekan-rekan yang se- 
ring melakukan percobaan-percobaan 
dalam bidang telekomunikasi terpaksa 
harus melakukan perhitungan-perhi- 
tungan yang menjemukan untuk mem- 
buat suatu Coil dengan induktansi 
tertentu atau malahan yang sering ter- 
jadi ialah kita untung-untungan saja 
dalam menentukan banyaknya lilitan. 

Di bawah ini kami sajikan tabel 

membuat Coil dengan induktansi ter- 
tentu, dengan koker yang banyak di- 
jual dipasaran saat ini, yaitu ukuran- 
ukuran 1/4" , 3/8". 
Koker yang dipakai di sini adalah 
koker dengan inti ferrite yang ge- 
londongnya bisa plastik atau kera- 
mik. 


Perlu kami tambahkan bila dia- 
meter kawat yang tepat sukar di- 
cari, anda bisa menggantikannya de- 
ngan `kawat yang mendekati ukuran- 
nya. Karena kami yakin bahwa rekan- 
rekan sudah mengetahui cara mencari 
besarnya L. dari suatu Сой, maka hal 
ini tidak perlu saya tulis di sini. 


Keterangan : 


—Induktansi dalam mikro Henry 


— Frekuensi di mana dihitung nilai 
dalam Mega Hertz 


Amin L-Harga Q minimum pada induktansi L 
—Harga tahanan de dalam ohm 
— Harga arus dalam miliamper 
—Self-Resonant-Frekuensi 
diameter kawat tembaga 
— banyak lilitan 
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TABEL | 


Koker 


ukuran 


1⁄4 ”) 


TABEL I 


(Koker 


ukuran 


3/8") 
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— Pemanfaatan tenaga nuclear un- ` 


tuk pembangkit enersi listrik. 

— Pemanfaatan daya angin untuk 
diubah menjadi enersi listrik. 

— Pemanfaatan gas-gas untuk di- 
ubah menjadi enersi listrik lewat 
penggunaan sebagai fuel cell (24). 

Pembangkitan enersi ini kadang- 
kadang ditempatkan jauh dari pe- 
makaiannya sehingga perlu disalur- 
kan lewat jarak yang kadang-kadang 
cukup jauh dengan kapasitas daya 
yang cukup besar. 

Guna menghindari kerugian selama 

penyaluran dari tempat pembangkit- 

an ketempat pemakaian, maka salah 
satu cara jalah dengan meninggikan 

tegangan transmisi yang dipakai, di 

samping cara-cara lain. Persoalan- 

persoalan yang akan timbul mast 
depan meliputi: 

— Cara penyaluran daya dengan 
tegangan sangat tinggi (di atas 
500 KV). 

— Penyaluran daya lewat guide 
dengan gelombang microwave. 

— Penggunaan super conductor 
(untuk penyaluran daya arus 
searah). 


b. Bidang Telekomunikasi. 

Dengan meningkatnya hubungan 
radio, . baik daerah HF (high fre- 
quency), VHF (Very High Freguen- 
су), UHV (Ultra High Frequency) 
dan microwave maka persoalan in- 
terference akan mulai timbul. 
Apalagi Indonesia dikelilingi oleh 
beberapa negara dimana merekapun 
akan menggunakan radio freguency 
pula 2hingga kemungkinan terjadi- 
nya interference pada gelombang 
radio Sangat besar. 
Maka harus diusahakan penghemat- 
an pemakaian frequency dan diusa- 
hakan efficiency pemakaian radio 
freguency dan banyak mungkin da- 
pat menyalurkan informasi. Maka 
diperkirakan akan terjadi hal-hal 
sebagai berikut: 

— Tendency untuk menggunakan 
freguency yang makin tinggi yai- 
tu gelombang micro daerah di 
atas 10 GHz, tetapi akan timbul 
persoalan karena Indonesia ada- 
lah daerah hujan. 

— Penyalur gelombang radio akan 
liwat cable (coaxial cable) atau 
pun wave guide. Di sini kita 
dihadapkan pada cara mainte- 
nance-nya. 


1358 


— Pemakaian digital microwave. 

— Mencari system modulasi yang 
dapat menghemat bidang fregu- 
ency. Hal ini perlu mulai diteliti 
sehingga dapat meng-effisienkan 


equipment yang telah ada. 

— Pemanfaatan laut sekitar Indo- 
nesia untuk media perambatan 
gelombang dengan demikian per- 
Ju digalang penelitian under wa- 
ter communication. 

— Akan meningkatnya Submarine 
cable di dalam penyaluran tele- 
pon, data dan sebagainya untuk 
aptar pulau guna menghindari 
air pollution akan radio fregu- 
ency. 

— Penertiban system komunikasi 
untuk marine. 

— Dibeberapa daerah perlu penya- 

luran siaran TV lewat cable. 

Wide band cable communication. 

— Pemakaian TV berwarna. 


Akan tetapi sampai sekarangpun 
sifat-sifat iklim dan sebagainya da- 
Ti Indonesia belum banyak dida- 
tangkan. Maka seyogyanya tahap 
pertama adalah meneliti sifat-sifat 
iklim Indonesia untuk bubungan 
radio sehingga dengan adanya data- 
data yang konkrit dapatlah dibuat 
suatu perencanaan "The National 
Telecommunication System" yang 
baik dan sesuai. 

Hal ini karena Indonesia terletak 
di daerah tropis dibelah cleh equa- 
tor, banyak laut, terdiri dari pulau- 
pulau, banyak gunung dan hutan- 
hutan, sehingga perambatan gelom- 
bang untuk daerah ini akan spesific 
dan unik. Maka perlulah pemerintah 
mengambil langkah untuk invent- 
tarisasi data-data keadaan Indonesia 
di samping penelitian-penelitian la- 
innya. 


. Bidang Elektronika. 


Dengan adanya permasalahan enersi, 
maka bidang elektronika masa de- 
pan akan bergerak untuk mengganti 
komponen-komponen yang pema- 
kaian enersi listriknya kurang effi- 
sien dengan non-komponen yang 
lebih menghemat pemakaian tenaga 
listrik. 

Kami di sini dapat memperkirakan 

hal-hal sebagai berikut: 

— Penggantian electron tube dengan 
transfer atau semiconductor de- 
vices yang lain. 

— Persoalan komponen-komponen 
dari dalam negeri untuk mema- 
intenance peralatan yang telah 
ada. 


— Makin berkembangnya pemakai- 
an Elektronics dalam bidang 
kedokteran. 

— Persoalan maintenance karena 
kurangnya maupun sudah out of 
productionnys spare part-spare 
part bagi peralatan-peralatan 
yang ada karena kecondongan 
negara industri untuk mempro- 
duksi 1.5.1 (Larga Scale Inte- 
grated Circuit), Hybrid Circuit 
dan Micro Circuit lainnya (25). 
Hal ini harus diatasi dengan pe- 
nelitian dan pengembangan bi- 
dang komponen dengan meng- 
gunakan bahan baku yang ada 
di dalam negeri, 

Semua itu merupakan forecast per. 
soalan dalam bidang Elektroteknika 
yang akan dihadapi oleh Indonesia di 
masa depan. Sehingga cukup banyak- 
lah persoalan-persoalan yang harus di- 
hadapi oleh badan-badan penelitian 
bidang Elektroteknika untuk meme- 
cahkan persoalan di masa depan. 
KESIMPULAN: 

— Pada hakekatnya Lembaga Elektr: 
teknika Nasional — LIPI telah ber- 
usaha untuk menempatkan diri se- 
bagai Lembaga Penelitian yang tang- 
guh dan bertekad untuk membantu 
Pembangunan Indonesia, membantu 
Industri dalam negeri, ikut mem- 
'bantu menumbuhkan Industri Elek- 
troteknika di Indonesia dan men- 
"transfer Technology” bidang Elek- 
troteknika dari negara maju ke In- 
donesia. 

— Langkah yang diambil L.E.N. dalam 
technical services hanyalah bersifat 
temporair karena jalan ini dipakai 
untuk meninggikan potensi kemam- 
puan dan ketrampilan resources 
yang dimilikinya. 

— Progam R & D L.E.N. disusun 
dengan melihat kemungkinan per- 
soalan dan kebutuhan masyarakat 
Indonesia di masa depan. 

— Persoalan maintenance peralatan- 
peralatan yang telah dan akan di- 
Import akan menjadi suatumasalah 
bagi Indonesia dimasa depan dengan 
demikian technical services tetap 
diperlukan untuk mengatasinya. 

UCAPAN TERIMA KASIH. 

— Pada kesempatan ini penulis hendak 
menyampaikan rasa terima kasih 
kepada seluruh rekan-rekan yang 
selalu memberi saran-saran dan 
mengadakan kritik-kritik memba- 
ngun di dalam penulisan naskah ini. 

Semoga naskah ini dapat berguna bagi 

kita semua di dalam membangun nusa 

bangsa. 
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seminar pendidikan elektronika 
di perguruan tinggi 
bagaimana kelanjutannya.... 


Seminar yang berlangsung selama 
tiga hari pada tanggal 28 Februari 
s/d 2 Maret 1979 уі, di Gedung 
Balai Pertemuan Ilmiah ITB, telah 
membahas berbagai cara pendekatan 
penyelenggaraan pendidikan keahlian 
elektronika, khususnya di perguruan 
tingi. 

Menyadari akan peranan bidang 
Elektronika pada pembangunan: Na- 
sional dan» pesatnya perkembangan 
bidang tersebut, dirasakan sudah tiba 
saatnya bagi mereka yang berkecim- 
pung di bidang ini, baik dari sektor 
industri, penelitian maupun pendidi- 
kan untuk melakukan pendekatan 
dalam usaha menentukan kriteria 
Seorang ahli elektronika yang capa- 
ble.. Seminar ini diikuti oleh ber- 
bagai instansi yang mewakili pergu- 
man tinggi, lembaga ilmiah/elektro- 
nika dan perusahaan yangg bergerak 
dibidang elektronika dari seluruh In- 
donesia. Dihadiri al leh: ITB, ITS, 
FI-UI, FT-GAMA, LEN, LAPAN, 
PUSLITBANG HANKAM, PERUM- 
TEL, PT. RFC, PT. ELNUSA, PT 
FAIRCHILD, MAJALAH  ELEK- 
TRON, MAJALAH MEKATRONIKA 
dan lain-lain. 

Seminar yang dihadiri oleh lebih ku- 

rang 70 peserta yang mewakili 36 

instansi telah membahas 28 Kertas 

Karya yang diajukan dan berhasil 

merumuskan beberapa pemikiran yang 

penting. Pada kesempatan tersebut 
para peserta juga melakukan penin- 
jauan ke Lembaga Elektronika Na- 
sional (LEN), Laboratorium Elektro- 
піка Dept. Elektroteknik ITB, dan 

TVST-ITB. 

Hasil selengkapnya dari Seminar 
tersebut, mengungkapkan: 

Bidang Industri, sangat mengharapkan/ 

membutuhkan Sarjana (Elektrteknik) 

yang: 

— Aktif dan kreatif untuk dapat 
membina diri sendiri dalam pro- 
‚fesi selanjutnya. 

— Mempunyai sikap mental yang baik. 
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- Mampu berpikir logis dan memiliki 
pengetahuan serta kemampuan ma- 
nagement. 

Beberapa catatan menyebutkan 

bahwa: Pengalaman menunjukkan hha- 

nya 10% pengetahuan yang diperoleh 

di bangku kuliah yang dimanfaatkan 

dalam pekerjaan, sedangkan lainnya 

harus diperoleh dari belajar sendiri. 


Bidang Penelitian, sangat mengharapkan 
agar pendidikan Elektronika dapat 
mengikuti teknologi saat її dan 
yang akan datang. Serta mengharap- 
kan Sarjana Elektroteknik yang 
Kreatif dan bersikap mental inova- 
tip guna. 

Bidang Pendidikan, 
formasi dari pemakai lulusan Per- 
guruan Tinggi, agar program pendi- 
dikan Elektronika tetap relevan de- 
ngan kebutuhan masyarakat dan pem- 
bangunan negara dimasa mendatang. 
Berhubung dengan itu, Seminar me- 
nyimpulkan perlunya dibentuk suatu 
wadah untuk menampung aspirasi di 
atas. Wadah tersebut bertugas a.l. 
menyelenggarakan kegiatan tukar me- 
nukar informasi dan memikirkan cara- 
cara pembinaan profesi dibidang Elek- 
torinika, termasuk pengarahan dibi- 
dang pendidikan Elektronika. 


EUER: 
ad PEND 


memerlukan in- 


Kemudian, pada taraf pertama, di- 

usulkan agar Departemen P & K 

membentuk suatu komisi yang mem- 

persiapkan penyelenggaraan seminar- 
seminar selanjutnya atau badan or- 

ganik dalam lingkungan Dept. P & K 

lebih memikirkan secara khusus pen- 

didikan Elektronika. 

Hasil lain yang diperoleh dari 
Seminar ini melalui angket yang 
diisi oleh para peserta menunjukkan : 
1. Kelompok Pendidikan, prioritas 

yang dibutuhkan/diutamakan: 

a. Pengetahuan (knowledge) 

66.34% 

. Ketrampilan (skill) 
20,19% 

. Sikap mental (attitude) 
1346% 

2. Kelompok Industri, prioritas untuk 
segi-segi di atas berturut-turut: 
42, 42%, 3737% “dan 20,20%. 
Kelompok Penelitian, prioritas ber- 
turut-turut: 69,69%, 17,17% dan 
13,13%. 

Masalah pendidikan khusus bidang 
Elektronika ini, baik di Perguruan 
Tinggi khususnya maupun di sekolah- 
sekolah umumnya, seyogyanya men- 
dapat perhatian serius mengingat per- 
kembangan dunia Elektronika yang 
berkembang sangat pesat. 
Seminar yang sudah diselenggarakan 
hampir setahun yang lalu itu, harus 
diikuti dengan tindak lanjutsyang nya- 
ta untuk mengejar perkembangan ke- 
majuan Elektronika dalam peranan- 
nya pada pembangunan Nasional. 

Kiranya, tindak lanjutnya itulah yang 

ingin diingatkan disini . . , bagaimana? 


RI 
k TA 


| KUIS ELEKTR@N 


Meter analog yang baik biasanya 
adalah jenis kumparan putar (mo- 
ving coil). Kalau diperhatikan, sering 
terdapat dua rangkaian berikut ini: 
1. Dengan cara seperti pada gambar 1, 

meter dapat dipergunakan untuk 

mengukur tegangan ac. Selain se- 
bagai penyearah, fungsi utama 
kedua dioda adalah: 

a. Agar efisiensi penyearahan le- 

bih tinggi. 

b. Rating tegangan kedua dioda 
tidak perlu tinggi; dioda 10 
Volt dapat dipakai untuk me- 
ngukur tegangan 1000 Volt. 

c Untuk mengamankan, meter agar 
simpangan tidak pernah negatip. 

d. Sebenarnya D, tidak ada guna- 
nya, hanya agar tampak rumit. 

2. Setelah melihat gambar 2, ada 
yang mengatakan bahwa kedua dio- 


t (detik) 
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Vout (Volt) Vout (Volt) 
| +10 a 
+5 S 


da (gambar 2) berfungsi sebagai 
pengaman apabila terjadi kesalahan; 
apabila simpangan terlalu positip/ 
negatip, untuk itu paling sedikit 
salah satu dioda harus rusak jika 
terjadi kesalahan. Kemungkinan ru- 
saknya adalah: 


а, Dioda harus putus, open circuit. 

b. Dioda harus hubung singkat. 

c. Memang untuk pengaman tetapi 
cara kerjanya tidak begitu me- 
lainkan kedua dioda untuk me- 
nyalurkan arus lebih. 

d. Sebenarnya tidak untuk penga- 
man melainkan hanya dipa- 
sang jika dipergunakan untuk 
mengukur arus besar, sebagai 
shunt, 


Pertanyaan selanjutnya dimulai de- 
ngan anggapan bahwa semua kom- 
ponen ideal dan semua 


tegangan 


t (detik) 


Ab. 


diukur terhadap tanah/ground. 

3. Pada gambar 3, input op-amp di- 
sambung ke tanah; sumber tena- 
ganya Vg; = +10Vd dan Veg = 
0 Volt, така Vout = -.... 

а. Vout = tak tentu 

b. Vout = 0 Volt 

€. Vout = +5 Volt. 

d. Jawaban a. b dan e tidak 
ada yang benar. 

4. Pada gambar 4, оратр diberi 
input yyang berubah menurut wak- 
tu; sumber tenaganya 
dan pada rangkaian feed back 
tampak ada resistor, dioda dan 
batere 5 Volt. Oleh karena itu 
bentuk tegangan output sebagai 
fungsi waktu adalah gambar 4a; 
4b; 4c; 4d; pilihlah mana yang 
benar. 

SELAMAT MENGASAH OTAK. 


Уош (Volt) 
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чө 


е епар 


Kuis maj. 


JAWABAN YANG BENAR: 
A= 


tà 


= m g O tz 
| 
со ло л 


Dari 48 jawaban yang masuk 
hanya 6 jawaban yang benar. 


PEMENANG KUIS NO. 12: 
1. Siek Sen Liong 

Jl. Pemuda 53 

Muntilan — YaTeng. 


2. Nurwella Abbas 
Sitisewu GT 1/329 
Yogyakarta 


3. Boy Sasongko 
Dept Elektro ITB 
Nrp. 7377017 
Jl. Ganesha 10 
Bandung. 


KUIS 
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KREASI 
ANDA 


DETECTOR MAGNIT 


Detector ini mungkin sangat bergu- 
na bagi yang akan melakukin per- 
cobaan-percobaan fisika, Di mana alat- 
alatnya banyak berhubungan dergan 
magnit. Jadi kita dapat menyingkir- 
kannya alat-alat yang mengandung 
magnit yang sementara tidak dipakai. 


CARA KERJA : 
1. Reed relay didekatkan pada alat 


yang С pakan mengandung 
magnit, kalau айа magnit reed 


relay akan menutup. . 

. Base pada Trl mendapat arus se- 

hingga Trl bekerja. 

3. Diode meneruskan arus ke base 
Tr2, sehingga Tr2 bekerja. 

4. Karena Tr2 bekerja base pada Tr3 
mendapat arus: Tr3 bekerja sehing- 
ga pada speaker akan terdengar 
bunyi. 


w 


PERHATIKAN. 


1. Pada waktu mendeteksi usahakan 
jari tangan jangan menyentuh base 


Reed Relay 


pada Tri sebab kalau tersentuh 
alat ini akan berbunyi walaupun 
tidak ada magnit. 

Usahakan pada waktu mendeteksi 
kedudukan reed relay seperti pada 
gambar. 

3. Alat ini hanya bekerja pada saat 

didekatkan pada magnit saja. 


m 


DAFTAR KOMPONEN. 
R1 = 33k 

R2 = 6,8k 

R3 - 47k 

D = 0A70 


C1 = 33yF/10v > 33 uF/10v 
C2 = 0005шЕ 

Trl,2 = BC109 

Tr3 = 2SB176 
Speaker 8 Ohm. 


Selamat mencoba. 


HERMAWAN. S 
Jatinegara — JAKARTA. 
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KREASI ANDA 
lanjutan 


BEL PINTU SIGNAL INJECTOR 
Oleh: A.Wahyu Santosa 


Signal Injector frekwensi rendah 
atau signal generator pada umumnya 
dipergunakan untuk melakukan peme- 
riksaan pada setiap tingkat audio atau 
frekwensi rendah suatu pesawat radio 
penerima. Akan tetapi bila rumah anda 
seandainya tidak ada energi listrik, 
ataupun jika anda menginginkan sebu- 
ah bel, maka suatu signal injector 
dapat dipergunakan dengan power 
supply berupa battery. Untuk itu anda 
harus menyediakan k omponen- ompo- 
nen yang diperlukan berupa sebuah 
transformator output, sebuah transis- 
ior dari jenis PNP, sebuah speaker 
kecil, resistor dan sebuah kondensator 
serta sebuah tombol switch. 


Gambar rangkaian Signal Injector: 
Pembuatan rangkaian ini dapat di- 
letakkan pada suatu printed circuit 
board yang cukup kecil. Center tep 
dari gulungan primer output transfor- 
mator tidak dipergunakan. Untuk 
memperoleh nada yang diinginkan kita 
dapat mengganti harga resistor diseki- 
tar harga R yang diberikan. Kemudian 
komponen-komponen yang telah ter- 
pasang dimasukkan dalam suatu kotak 
kecil. 
Keterangan Komponen: 
Tr : Transistor PNP 2SB178. 
OT : Output Transformer, 
OT 240. 
Resistor 140 Ohm. 
Kondensator 0,01 pF. 
Speaker kecil. 
Switch tombol. 
Battery 4,5 Volt. 
: Primer OT. 
. Sekunder OT: 


чыт ош 
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eelektronic timere 


Electronic Timer ini sebenarnya 
pada prinsipnya sama dengan TIMER 
SEDERHANA seperti yang telah di- 
muat dalam ELT no.11. Tetapi rang- 
kaian ini lebih sederhana dan bisa 
langsung tegangan 220 V/AC. 

Bilamana diinginkan waktu yang 
lebih lama tinggal mengganti conden- 
sator dengan kapasitasnya yang lebih 
besar misalnya 1000 uF. 

Untuk rangkaian di atas lama menya- 
lanya lampu 1 s/d 20 det, dan itu 
diatur dengan memutar VR 10K. 
Untuk lebih tepat waktunya Rs dapat 
diganti dengan TIMPORT. 

Jika diinginkan tenaga yang lebih 
besar tinggal diganti SCR-nya yang 
berkemampuan lebih besar. 


SELAMAT MENCOBA 


NOORJATMIKO HS 
STM PEMBANGUNAN 
YOYAKARTA 

Kelas II Elektronika 

PO Box 39 Yogyakarta. 


KETERANGAN: 

R, : 22Kohm 

R, : 3,3 Kohm 

Rs : 4,7 Kohm 

D : BY127 

с : 470 4F/16 Volt 
VR : 10К (іл) 

SCR : CVC 

s : Skalar push on. 
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PROBLEM 
ANDA 


Ruangan ini disediakan bagi anda yang mempunyai kesulitan dalam bidang elektrotekni 


alamat kam: ELEKTRON TROMOL POS 116 BANDUNG, 


Kirimkan dengan surat ke- 


1. tulisan harus jelas (kalau perlu diketik), 2. singkat, 3. langsung pada pokok persoalan, 4. dan jangan lupa menempelkan 


kupon problem anda. 


Sdr. Then Cing Hai, Jakarta. 


— Berapakah Vp, 10, Pp dari 
transistor berikut ini. 
2N 3569, 2N 4355, 2N 3053, 
2N 4037, 25С 790, BC 141, 
BC 161, AD 161, AD 162, 

— Apakah IC CMOS tidak boleh 
tersentuh dengan magnet. 

— Buku apakah yang paling 
tepat untuk dasar membuat 
sebuah skema. 

— Apakah artinya Hfe, dan 8 
(beta) pada-transistor. 


= Кол, Iç Pp 

2N 3569 80V 500 тА 300 mW 

2N 4355 60V 600 тА 350 mW 

2N 3053 80 V 790 mA 

2N4037 90V 1 A 

28С 790 = 2 

BC 141 100Y 1 A 

BC 181 60V J А 

AD 161 39V 1 A 

AD 162 32V 1 A 

— Boleh, tidak apa-apa. 

— Syarat minimum untuk men- 
disain sebuah rangkaian/ske- 
ma, anda harus menguasai 
Йти rangkaian listrik dan 
sifat-sifat komponen elektro- 
nik, buku yang membahas 
tentang itu tidak sedikit jum- 
lahnya, di antaranya: Integra- 
ted Electronic, UJT @ FET 
Hand book, Operational Am- 
plifier Circuit design atau dari 
brosur-brosur yang dikeluar- 
kan oleh pabrik-pabrik pem- 
buat komponen dan lain-lain. 
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— B = hfe yaitu perbandingan 
arus sinyal colector dan arus 
sinyal di Вахе, sedang hFE 
ialah perbandingan arus DC 
colector dengan arus DC pada 
Base, 


‚ Saifudin, Singosari. 


— Apakah bisa Amplifier biasa 
(150 W) dipakai untuk inter- 
com, yang dipergunakan 
untuk 20 ruangan dan tiap- 
tiap ruangan dapat menerima 
dan mengirimkan berita ter- 
hadap ruang komando. 
Apakah Loudspeaker dipakai 
bolak balik sebagai mic dan 
sebagai penerima, kalau bisa 
bagaimana ukurannya. 
Mohon dibuat skema inter- 
com. 

Mengapa bel anti maling yang 
saya kirim ini tidak bekerja. 


Memang rangkaian intercom 
memerlukan suatu amplifier, 
tapi bukan hanya amplifier 
saja yang diperlukan, dan 
tidak perlu 150 W. 

Bisa, ukuran loudspeaker be- 
rapa saja bisa anda pakai. 
Skema intercom sederhana 
dapat lihat pada Eli 07 dalam 
artikel aplikasi IC — LM 380. 
Periksa setiap komponen dan 
penyambungannya, coba lam- 
pu penerangan diseri dengan 
tahanan sekitar 100 ohm atau 
lebih besar. 


Sdr, 
gor 


Sdr. 
тә 


FL. Ошоуо, Temanggung. 


Saya membuat mini amplifier 
dengan IC RE 641, tetapi IC 
nya panas dan suaranya cacat. 


Kemungkinan besar kedua 1С 
yang terpasang titik kerjanya 
tidak tepat sehingga tidak se- 
imbang. Coba ukur legongan di 
output kedua IC (kaki nomor 1) 
Jika tanpa sinyal (volume dikecil- 
kan) dan loudspeaker dilepas 
seharusnya tegangannya tepat 
sama, jika tidak sama pasti ada 
kesalahan yang saudara lakukan 
dalam merakitnya. 


Sunandar, Jogyakarta, 


Dapatkah output amplifier 16 
ohm diberi loudspeaker 8 ohm 
dan diseri. tahanan sebesar 8 
ohm. 


Dapat, tetapi jelas anda rugi 
karena ada daya suara yang hi- 
lang diserap tahanan tersebut, 
jadi suaranya menjadi lebih le- 
mah jika dibandingkan apabila 
memakai yang 16 ohm. 


. Petrus S., Bandung. 
Apakah rangkaian regulator po- 
wer supply yang saya kirim itu 
benar dan dapat dipakai untuk 
beban 20 V DC 2,5 A. 


Rangkaian anda itu salah, coba 
saja rangkaian regulator yang 
lain yang ada pada majalah ini 
nomor-nomor yang lalu. 
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PROBLEM ANDA 
lanjutan 


Sdr. Prabowo, Semarang. 


Mengapa besaran fisis dari C3 
berbeda dengan C2; C19 dan 
C22 pada gambar sampul Elt 
no.11 yaitu mengenai Equalizer, 
padahal besar kapasitas serta 
tegangannya menurut daftar 
komponen sama. 


Kebetulan harga C3 yang kami 
pasang berbeda pabriknya de- 
ngan C2, C19 dan C22 jadi 
berlainan juga ukuran fisiknya. 
Jadi anda perlu tahu bahwa 
besaran fisik suatu komponen 
elektronik dapat berbeda ter- 
gantung pabrik mana yang mem- 
buatnya. 


Karnadi K, Jakarta Selatan. 


Saya punya sebuah kipas angin 
110 V AC dan gulungannya 
terbakar, bagaimana perubahan 
gulungannya jika mau saya ganti 
menjadi 220 V AC. 


Supaya motor tersebut bekerja 
normal seperti sediakala tetapi 
bekerja dengan tegangan 220 V 
AC maka jumlah ampere gulung- 
nya (nl) harus tetap. Karena 
tegangan harus 220 V maka 
jumlah gulungan harus dibuat 
2x lipat dari semula sedang dia- 
meter kawatnya diperkecil men- 
jadi 0,7x diameter semula untuk 
membuat agar ampere gulung- 
nya tetap. 


Rudy Antoro, Jakarta. 


Bagaimana nomor kaki dari IC 
LM 387 pada Elt no. 11. 


Penomoran kaki semua IC sudah 
seragam, di mana IC dilihat dari 
atas maka kaki paling ujung di 
kiri tanda titik (atau lekukan) 
adalah kaki nomor 1 dan sebelah 
kaki tersebut nomor 2 terus 
melingkar sampai nomor 8 yang 
terletak di kanan tanda titik 
tersebut, Untuk lebih jelas lihat 
untuk penomoran kaki IC pada 
artikel aplikasi LM 380 pada 
Elt 07. 


Sdr. Anno Mardiana, Cilacap. 


Saya membuat amplifier, setelah 
Selesai dan saya coba ternyata 
Selain suara musik dari tape ter- 
dengar suara dengung dan gemer- 
Sik serta suara pemancar terdekat 
masuk mengapa. 


Saudara pelajari lagi cara peng- 
gabungan ground dalam Elt 03— 
04 umtuk menghilangkan de- 
ngung, suara pemancar masuk 
kemungkinan kabel-kabel peng- 
hubung yang anda pakai terlalu 
panjang dan anda menggunakan 
kabel biasa pada bagian input- 
nya, gunakan kabel koaxial atau 
kabel microphone. 


. Bantaran, Jogjakarta. 


— Apakah maksudnya transistor 
cut off dan saturation itu. 

— Dalam suatu IC tercantum 
kata open colektor apa mak- 
sudnya. 


— Transistor disebut cut off jika 

tidak ada arus yang mengalir 
bada Basenya, sehingga arus 
colectornya kecil sekali (arus 
bocor) dalam keadaan iji se- 
olah-olah antara colektor dan 
emitter tidak terhubung. 
Transistor disebut saturation 
atau jenuh jika arus yang 
cukup besar mengalir pada 
basenya, dalam keadaan ini 
arus colector cukup besar dan 
tegangan antara colector dan 
emitter sangat kecil (Veg 
saturation) atau seolah-olah 
antara colector dan emitter 
terhubung singkat. 
Dari kedua sifat di atas maka 
transistor dapat digunakan 
sebagai komponen “dalam 
rangkaian switching. 

— Kata open colector dalam 

suatu IC berarti output IC 
tersebut adalah colektor dari 
transistor output di dalam IC 
itu sendiri, jadi jika kita ingin 
memakai IC tersebut, maka 
outputnya harus diberi tahan- 
an ke Vccnya. 
Dengan IC open colektor ter- 
sebut, outputnya bebas dari 
rangkaian di dalam IC itu 
sendiri sehingga memungkin- 
kan kita menghubungkan out- 
put open colektor tersebut 
ke rangkaian lain yang mem- 
punyai power supply yang 
berbeda dengan IC open co- 
lector itu sendiri. 


Sdr. Jusuf, Palembang. 


<= Apakah audio amplifier ТВА 
810 dapat saya pakai dengan 
menggunakan 2 buah loud- 
speaker 8 inch. 

— Apakah maksud sensitivitas 
240 mV dan response frek- 
wensi 40 Hz — 18 KHz. 


— Pemakaian loudspeaker dari 
suatu amplifier tidak tergan- 
tung dari ukuran diameter 
dari loudspeaker tersebut, 
tetapi tergantung dari impe- 
dansinya. 

— Sensitivitas 240 mV artinya 

amplifier tersebut akan meng- 
hasilkan daya output seperti 
yang diharapkan (yang ter- 
tulis) tanpa terjadi distorsi, 
jadi untuk mendapatkan daya 
yang optimum sesuai dengan 
yang dipunyai amplifier ter- 
sebut maka input amplifier 
tersebut harus bertegangan 
240 mV. 
Response frekwensi 40Hz — 
18 KHz berarti daerah pe- 
nguatan amplifier tersebut 
tanpa diredam yaitu terletak 
pada daerah frekwensi di atas, 
sedang di luar daerah frek- 
wensi di atas sinyal masuk 
amplifier akan diredam (tidak 
diperkuat), 


Sdr. Johanes, Jakarta. 


— Bagaimana membuat ruangan 
(kamar) yang bebas dari si- 
nyal-sinyal radio. 

— Saya membuat rangkaian DC 
to AC converter, tanpa beban 
tegangan outputnya 300V se- 
telah saya bebani dengan 
lampu 10 Watt 110V tegang- 
an output menjadi nol 
mengapa? 


— Setiap dinding kamar tersebut 
dilapisi dengan kawat kasa 
hingga melingkupi kamar ter- 
sebut dan kasa tersebut di 
ground. 

— Rangkaian DC to AC conver- 
ter yang anda buat tidak 
mampu memberikan arus 
yang diminta lampu tersebut. 
Lampu 10 watt 110V mem- 
punyai tahanan £ 1,2K ohm, 
maka converter saudara harus 
mengalirkan arus sebesar 0,25 
A dan dia tidak mampu. 


ELEKTRON 13 TH. 3, 9180 


PROBLEM ANDA 
lanjutan 


Sar. 
dus 


Sdr. 


Ibnu Alwan, Jogyakarta. 


— Bagaimana memperbaiki tone 
kontrol STK 015 dari micro 
dan amplifier OCL 45 dari 
tulus. 

— Bagaimana cara memasang 
pre amp tape dan pre amp 
pada amplifier, saya sudah 
mencoba tapi suaranya men- 
deru. 

— Dapatkah STK 015 powernya 
diganti dengan yang lain. 
— Dapatkah Elt memuat power 
supply yang berubah dari 

0 — 30 V. 


— Memperbaiki bagaimana?, jika 
suaranya yang harus diper- 
baiki sesuai dengan selera 
anda sebaiknya ganti saja tone 
kontrolnya dengan rangkaian 
lain, 

— Coba lihat kembali cara pe- 
masangan ground pada Ell 
03-04. 

— Dapat saja, tapi jelas rangkai- 
an untuk power tersebut 
harus diganti sesuai dengan 
rangkaian yang dikehendaki 
oleh IC penggantinya. 

— Lihat Elt no. 09, kami sudah 
memuat. — 


Sucipto, Surabaya. 


T :—Mohon persamaan dari transistor 


2SB 540 karena menurut buku 
persamaan sama dengan 2SB 22 
tapi transistor tersebut tidak 
dapat kami pakai karena panas 
dan rusak lagi. 


Sebaiknya “untuk mengganti 
suatu komponen yang rusak di 
dalam suatu pesawat, anda harus 
teliti dan cari dahulu penyebab 
kerusakannya, jika sudah ketemu 
penyebabnya dan dibetulkan 
barulah komponen yang rusak 
tersebut diganti, karena kalau 
tidak demikian maka transistor 
pengganti yang baru bisa rusak 
lagi sebelum penyebab kerusakan 
utamanya disembuhkan. 

Untuk mengetahui jenis transis- 
tor lain yang dapat mengganti- 
kan 28B 540 tersebut, sebaiknya 
rangkaian dari alat saudara di- 
kirim pada kami, sehingga kami 
dapat menentukan transistor 
apa yang bisa menggantikannya. 
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Sdr. 


Mardikan, Rembang. 


T :—Bagaimana skema radio FM apa- 


kah bisa radio SW/MW dirubah 
menjadi FM kalau bisa apanya 
yang dirubah. 


Suatu saat kami akan membahas 
tentang radio FM, Sebenarnya 
bisa tetapi hampir semua bagian 
kecuali bagian penguat audio 
harus diganti. 


Sdr. Tio Hong San, Bandung. 


pan 


Mohon penjelasan cara memakai 
alat-alat instrument seperti osci- 
loscope, sinyal generator dan 
Sebagainya, karena selama ini 
Saya hanya bisa menggunakan 
instrument-instrument yang зе- 
derhana seperti AVO meter, 
tespen dan lain-lain sehingga 
Saya tidak salah untuk membeli 
alat-alat tersebut. 


Untuk mengetahui cara memakai 
alat-alat yang anda maksudkan 
di atas, untuk setiap merek dari 
alat tersebut mempunyai keten- 
tuannya sendiri-sendiri, jadi jika 
anda ingin beli alat tersebut 
maka anda akan memperoleh 
buku petunjuk. pemakaian alat 
tersebut serta sampai di mana 
kemampuan alat tersebut. 


Sdr. Eko Saputro, Malang. 


T: 


Bagaimana membangkitkan frek- 
wensi sekitar 10 KHz dengan 
menggunakan komponen digital 
yang sederhana. 


Coba rangkaian berikut. 


Rangkaian di atas menggunakan 
Hex inverter CMOS MC 14069B. 


. Tris Hano's, Semarang. 


— Apakah L1 & L2 pada rang- 
kaian walkie talkie pada Elt 
dibuat satu koker. 

— Apakah type dari travo out- 
put dengan impedansi 1kohm 
— 8 ohm bisakah diganti 
dengan OT 240. 


— Bagaimana cara menambah 
daya pancarannya. 

— Bisakah pesan PCB walkie 
talkie tersebut dan berapa 
harganya. 


— Walkie talkie tersebut adalah 
kiriman dari saudara Krisna 
B Jl. Cisokan G.41 Bandung, 
dan dia sudah membuatnya 
dan berhasil, sayang sekali 
dia tidak mengikut sertakan 
rangkaian elektronisnya jadi 
hanya mengirimkan rangkaian 
pada PCBnya sehingga kami 
agak sulit menerka posisi L1 
dan L2 tersebut dan juga 
pertanyaan-pertanyaan anda 
yang lain, sebaiknya anda 
tanya saja langsung pada pem- 
buatnya. 

— Kami tidak menyediakan PCB 
tersebut. 


Sdr. Basrul, Padang. 


qu 


— Bagaimana menurunkan te- 
gangan 110 V/AC dan 220V 
AC menjadi 12V AC atau 
6V AC tanpa travo. 

— Setiap transistor kakinya 
mempunyai nama yaitu Base, 
colector dan emitter, apa 
nama-nama untuk kaki-kaki 
IC dan bagaimana urutannya. 

— Sebenarnya bisa tetapi hanya 
untuk beban yang tetap, se- 
dang untuk beban yang ber- 
ubah jelas harus memakai 
travo. 

— Pada IC kaki-kakinya tidak 
mempunyai nama, fungsi ka- 
kikaki tersebut sangat ter- 
gantung dari jenis IC itu 
sendiri, karena berbeda untuk 
IC yang satu dengan lainnya 
jika type IC nya berbeda dan 
ini bisa dilihat di data book 
IC. 


Sdr. Prabowo, Semarang. 


Tos 


J 


— Bagaimana cara praktis mem- 
buat transformator. 

— Р... nah saya jumpai suatu alat 
pengeras suara yang meng- 
gunakan jala-jala PLN tapi 
tidak menggunakan travo apa- 
kah dengan hambatan. 


— Akan kami usahakan. 

— Pengeras suara tersebut mung- 
kin menggunakan lampu ta- 
bung sehingga tegangannya 
memang tinggi, sedang untuk 
menyalakan filamennya dihu- 
bungkan secara seri. 
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PROBLEM ANDA 
lanjutan 


Sdr. Aries Sutarto, Jakarta, 

T : Saya mempunyai AM-FM Stereo 
reciver crown SHR-900, input 
sensitivitas dan impedansi untuk 
phono adalah 2,5 mV dan 50 К 
ohm. Tetapi saya punya jarum 
phono dengan output 6 mV, 
bagaimana cara menyesuaikan- 
nya. 


J : Lakukan seperti berikut ini. 


Rudiyanto, Cilacap. 


— Bagaimana caranya head mo- 
no digantidengan head stereo. 

— Mengapa amplifier saya Uni 
amp 20 b jika saklar power- 
nya di ON kan terdengar 
suara duuung..ng/tek bagai- 
mana menghilangkannya dan 
mengapa suara bassnya tidak 
memuaskan, 

J : — Saudara beli head yang stereo, 
lalu head mono saudara di- 
ganti dengan yang baru itu, 
Jadi yang mono tidak dipakai 

— Cobarangkaian power supply- 
nya ditambah sebagai berikut: 


Suara yang tidak memuaskan 
belum tentu dari rangkaian 
tone kontrolnya saja, sebab 
bisa saja karena loudspeaker- 
nya yang tidak baik atau pre 
amp tapenya tidak baik atau 
penempatan head tidak sem- 
purna, tetapi mungkin juga 
tone kontrolnya tidak baik. 


Sdr. B. Pawiro, 


T : — Berapa tegangan catu dari 
rangkaian 2 generator sirine 
yang memakai IC 7400 (ЕН 
03). 

— Dapatkah kertas HVS dipakai 
sebagai transparant membuat 
PCB cara positip dan dapat- 
kah yang dipakai sinar lampu 
pompa. 

— Apa yang harus dilakukan 
agar putaran motor cassete 
Selalu stabil. 


J : — Catu tegangannya 5V DC. 

— Tidak dapat, kertas HVS ter- 
lalu tebal, dengan lampu 
pompa dapat tetapi lebih 
cepat/baik dengan sinar mata- 
hari. 

— Jelas harus menggunakan 
rangkaian penstabil putaran, 
tetapi harus “dilihat dahulu 
keadaan motornya, karena 
ada motor yang sudah ada 
stabilisator di dalamnya. 


Sdr. Yohan, Jakarta. 


— Jika titik A dapat 24 V power 
supply bekerja. 
Jika titik B dapat ground 
power supply bekerja. 
Bagaimana jika titik A dapat 
24 V dan titik B dapat ground 
dalam waktu yang bersamaan. 

— Bagaimana power supply di 
atas untuk beban 14 watt 
agar transistornya tidak panas. 


J : — Untuk rangkaian yang saudara 

kirim tersebut maka titik B 
tidak ada pengaruhnya apa- 
apa, walaupun titik B dihu- 
bungkan ke ground maka 
power supply tetap tidak be- 
kerja, karena dioda yang ada 
pada titik B tersebut arahnya 
demikian. Jadi rangkaian di 
atas A mendapat 24 V dan B 
di Ground tidak berpengaruh 
apa-apa. 
Tetapi jika dioda pada titik 
B tersebut arahnya dibalik 
maka titik B akan berpenga- 
ruh seperti apa yang anda 
katakan, dan jika kedua-dua- 
nya À mendapat 24V dan B 
di ground maka rangkaian 
tetap bekerja, tetapi arus Base 
Tr 2SC 1061 menjadi besar 
hingga mampu memberi arus 
yang lebih besar pada beban 
tetapi juga arus yang mengalir 
pada zener dioda bertambah 
juga sehingga kalau zener ti- 
dak mampu akan terbakar/ 
rusak. 

— Transistor tersebut memang 
panas oleh karena itu sebaik- 
nya diberi pendingin (heat 
sink) jika ingin tidak panas 
maka turunkan tegangan yang 
24 V itu menjadi 15 V misal- 
nya, 


Sdr. Hendro Suprayitno, Bandung. 


T : Saya seorang karyawan penjaga 
gardu suatu perusahaan,, bagai- 
mana caranya membuat rangkai- 
an agar pesawat telephone yang 
kami miliki bisa didengar lebih 
dari satu orang, hal ini perlu 
jika kami menerima telephone 
yang harus kami catat, dengan 
alat yang kami maksudkan maka 
pekerjaan kami akan lebih mu- 
dah. 


J : Keluarkan sambungan earphone 
dari telephone yong anda miliki, 
masukkan ke suatu amplifier se- 
derhana sebagai berikut. 

12V 


Kaki nomor 3, 4, 5, 7, 10, 11 
dan 12 dihubungkan menjadi 
satu sebagai ground. 
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PROBLEM ANDA J : Tentu saja dapat, sesuaikan saja Sdr. Willy, Margahayu. 
Tr kaki-kakinya, pada dasarnya se- T: 

mua type IC yang sesuai atau 
sama fungsinya tetapi berlainan 
type dapat dipakai untuk tujuan 
yang sama. 


Yaitu dengan menggunakan rang: 1 

kaian Digitel To Analog Con- 

verter (DAC), ada bermacam- 

macam cara untuk membuat 

rangkaian tersebut, di antaranya pada radio, radio berbunyi 

yaitu sebagai berikut dengan seperti jika baterenya suak, 

menggunakan IC DAC/ADC — Capasitor 0,5 HF/500V ber- 

ZN425E dan sebuah op amp 741 fungsi sebagai apa. 

sebagai buffer. — Harus berapa wattkah tahan- 
an 500 K dan 500 ohm ter- 
sebut. 

— Sekitar berapa mili ampere- 
kah outputnya. 

— Apa pengganti transistor 2N 
2926, OC 81 2N 136. 

— Bagaimana cara menurunkan 
tegangan 9V DC menjadi 4,5 
V DC dengan kemampuan 
arus sekitar 700 mA. 


— Mengapa jika out put rang- 
kaian di atas saya pasangkan 


— Apakah pada gate SCR dapat 
diberi tahanan, karena saya 
pasang pada jala-jala PLN 
lampu tetap nyala walaupun 
LDR disinari. 

— Berapa watt kah tahanan 22 
K yang saya pakai tersebut. 

— Dapatkah BC 177 diganti 
dengan 2N 3965 atau BCY 
70, manakah yang paling co- 
сок. 


: — Karena rangkaian tersebut 
tidak mampu memberikan 
arus kepada radio sebesar 
yang diperlukan oleh radio 
tersebut. 

Untuk mengatasinya besarkan 
capasitor 0,5 ШЕ tersebut 
menjadi 1 KF/500V misalnya 
dengan menambahnya paralel. 


Untuk mengatur rangkaian ter- 
sebut adalah sebagai berikut, 

Buat input digital semua pada 
posisi NOL atur R hingga output 
0 Volt. Buat input digital semua 
pada posisi SATU atur R hingga 
output 3,825 Volt, maka satu 


J : — Dapat, tetapi penambahan 
fahaman tersebut belum tentu 
merubah keadaan, karena 
lampu nyala terus tersebut 
Bisa karena SCR sudah rusak 
atau transistor BC 177 yang 


= — Capasitor 0,5 MF/500V ber- 

rusak. digit LSB berarti 3,825/255 - aaa D katit 
— Anda pasang % watt tidak 15 mV, E h ш 4 

араара jika di tegangan inputnya, yaitu 
Ero dengan tahanan sebesar nfc. 

lebih besar watt nya lebih ii ngan nan sebesa . 

Sdr. Oji, Jakarta Barat. — Tahanan % watt bisa anda 


baik. 
jangan i : il kai tetapi untuk arus yang 

— Sebaiknya anda ganti Т : Saya punya tape mobil stereo pake 
karena Gain er. ter. dengan tegangan 12 V, saya lebih besar anda ganti dengan 
sebut berbeda. ingin menambahkan line untuk tahanan yang lebih besar 


Sdr. Mayella, Jakarta. 


H 


Apakah rangkaian tacho meter 
dalam Elt 10 dengan mengguna- 


head phone, apakah bisa line 
Head phone tersebut diambilkan 
langsung dari pre-ampnya atau 
perlu tambahan lagi. 


Perlu tambahan 2 buah raugkai- 
an seperti berikut (untuk stereo 
dibuat 2 buah). 


wattnya. 

— Rangkaian tersebut hanya 
mampu memberikan arus se- 
besar + 32 mA. 

— Sulit bagi kami mencari per- 
samaan transistor tersebut 
dengan type yang ada di 
pasaran, tetapi jika anda me- 


kan IC 7490, 7475 dan 7447 
dapat diganti dengan IC TIL 
306, menurut keterangan texas 
Instrument di dalam IC TIL 
306 itu telah tercakup 7490, 
7475, 1447 dan 7 segment LED 


ngirimkan skema pemakaian 
dari transistor tersebut kami 
mungkin dapat mencarikan 
type transistor yang sesuai 
sebagai penggantinya dan ada 


spl di pasaran. 

E ` — Coba rangkaian berikut : 
HEAD юз р 

Bagaimana cara merubah infor- Q 

masi dalam bilangan biner (di- 

gital) menjadi suatu level tegang- 2 Pn 


an DC yang sesual dengan in- 


Titik A dihubungkan ke output 
formasi biner tersebut. 


pre amp dari tape. 
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SALAH SATU DI ANTARA RIBUAN SURAT DARI SISWA YANG 
TELAH SUKSES: 
—————————— uU С 
Kepada Yth. 

PIMPINAN "DWI — ANGGRA" 

Jl. SOKA NO.24 (PAV). 

BANDUNG — JABAR. 


Dengan hormat, 


Sebelum ikut kursus. omzet penjualan pupuk HANYA 10 TON/HARI. 
Setelah ikut KURSUS TERTULIS "SALESMANSHIP" dari DWI — 
ANGGRA & dengan menerapkan teknik menjual yang saya dapatkan 
alhamdulillah omzet penjualan meningkat luar biaya: 100 TON/HARI, 
hanya dalam waktu 2 bulan saja А 

Так lama setelah pimpinan pusat PUSRI mengadakan penilaian, turun- 
lah surat pengukuhan pengangkatan saya sebagai Kepala G.P.P. PUS- 
RI & ... kemungkinan besar akan ditarik ke kantor Pemasaran 
untuk menduduki jabatan yang lebih tinggi 

Saya ucapkan ribuan terima kasih atas ilmu yang Pimpinan beserta 


staff berikan. sehingga saya memperoleh SUKSES LUAR. BIASA. 


Kaban Jahe. 6 November 1979. 
Hormat saya. 


ISMAIL SYUKRIE — PEL.NO.79120.235 
KEPALA G.P.P. PUSRI 


Mengapa tidak anda ikuti jejak Ismail, jika anda ingin SUKSES? 
UANG KURSUS: 


UNTUK PEMBAYARAN SEKALIGUS = Rp.10.000, - (SEPULUH 
RIBU RUPIAH): 

LAMANYA KURSUS DAPAT DIATUR MENURUT PERMINTA- 
AN. 


UNTUK PEMBAYARAN ANGSURAN = Rp.1.500,- (SERIBU 
LIMA RATUS RUPIAH)/BULAN: TAMAT 10 BULAN. 


UNTUK KETERANGAN LENGKAP, KIRIM UANG = Rp.500,- 
PER POSWESEL! 
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telah terbit 


SELEKTOR 79 Volume | dan Volume II 
Menampilkan rangkaian paling menarik dan populer, dipilih dari majalah elek- 
ironika asing terkemuka, Jumlah serta jenis proyek yang ditampilkan jauh lebih 
banyak dan bervariasi daripada SELEKTRON '78. 
Meliputi rangkaian analogdigital frekuensi rendah tinggi, pengukuran serta aneka 
ragam elektronika untuk permainan, akustik dan penggunaan rumah. Penyajian 
nya mengandung informasi baik mengenai latar belakang teori, maupun pengeta- 
huan yang diperlukan untuk memahami cara kerja dan membangun sendiri rang: 
kainnya 
Cocok, baik bagi para remaja pemula maupun untuk penerapan lanjut yang 
profesional. 


^ N Volume | 
un Isinya antara lain : E 
Ў Р Konsonan, — Prekonsonan, — Lonceng elektor, — Penerima gelombang menengah 


untuk junior, — G.A.S. (Gas and Smoke Alarm) — Alarm Gas dan asap, — Тасһо- 
meter, — Peredup cahaya, — Sistim alarm sentral, - Pengisi akku, — Osilator 
kristal dengan МАМО, — Big Ben 95, — Timer presisi, - Dadu elektronik, — Pe- 
nguat 1,2W, — IC Drumbox (Generator irama), — Suara burung. 

Ukuran buku: 210x300 mm 


Volume il : 


Alat pembangkit gema, — Peraga universil, _ Jam digital serba guna TTL, — Ther 
mometer, - Basis waktu uW, — Membuat jam elektronik berbunyi, — Pencegah 
pencurian dalam mobil, — Kereta api uap, - Siulan lokomotip uap, — Basis waktu 
60 Hz, — Pencampur FET frekuensi audio, — Saklar senja otomatis, — Tup-tun 
tester sederhana, — Membuat penguat dengan modul-modul, — Penyulutan 
transistor untuk sepeda motor (Transistor ignition), — Pencacah frekuensi, — Pra 
penguat untuk pencacah. 

Ukuran buku : 210 x 300 тт 


Harga eceran tertinggi : Rp. 1.350.— 


Sertakan ongkos kirim 
setiap buku : de СЕТ Rp. 250.— 
Luar Jawa .... t 42. Rp. 480,- 


Dapatilah di toko buku atau toko komponen elektronika di kota anda atau 
langsung pada 

INELCO 

JI. Veteran no. 71, P.O. Box 398 BANDUNG 

Telpon 59544 


PENGUMUMAN® 


AGEN TUNGGAL ELEKTRON 
UNTUK SELURUH P. JAWA 


TUK DISTRIBUSI MAJALAH ELEKTRON (MULAI NO. 13) TELAH DITUNJUK 
Fa. INELCO JL. VETERAN 71 ТЇР. 59544 BANDUNG. 
SEBAGAI DISTRIBUTOR/PENYALUR/AGEN TUNGGAL 
MAJALAH ELEKTRON UNTUK SELURUH P. JAWA. 
DENGAN DEMIKIAN, KEPADA SEGENAP AGEN, PENJUAL, PENGECER MAJALAH 
own TERSEBUT HARAP LANGSUNG MENGHUBUNGI ALAMAT DIATAS. 


BAGI URUSAN LANGGANAN LANGSUNG, ANDA DAPAT MENGHUBUNGI : BAGIAN 
LANGGANAN MAJALAH ELEKTRON, TROMOL POS 116 BANDUNG 
АТА ME ITB JL. GANESHA 10 ТЇР 84252 PES 394 BANDUNG. 
IKIAN AGAR PARA RELASI MAKLUM. TERIMA KASIH. 


EMIMPIN UMUM. 
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Sudirman 281 


Telp. 613448 


